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TERCERA  PARTE 


DESCRIPCIÓN  MINERA. 


INTRODUCCIÓN. 


La  provincia  de  Huciva  consliUiyc  uno  de  los  distritos  mineros 
más  importantes  de  España,  pnesto  que  comprende  una  de  las  regiones 
metalíferas  más  ricas  y  extensas  de  la  Península  ibérica.  Desde  tiem- 
pos bien  remotos  fueron  conocidos  y  con  avidez  buscados  los  meta- 
les que  sus  sierras  atesoran,  á  cuya  explotación,  sin  duda  alguna, 
es  debido  el  extraordinario  desarrollo  comercial  é  industrial  que  ha 
adquirido  en  estos  últimos  anos  la  provincia  entera,  y  con  especiali- 
dad su  capital,  que  ha  llegado  á  ocupar  el  cuarto  lugar  entre  los 
principales  puertos  de  la  nación. 

En  la  mayoría  de  los  escritos  publicados  por  articulistas  naciona- 
les y  extranjeros,  se  significa  sólo  como  región  minera  una  zona  cen- 
tral que,  comenzando  en  la  provincia  de  Sevilla  al  oeste  del  Guadal- 
quivir, teniendo  como  límites  hacia  aquella  parte  las  minas  de  Aznal- 
collar  y  El  Castillo  de  las  Guardas,  atraviesa  á  la  de  Huciva,  extendién- 
dose luego  en  Portugal  hasta  las  inmediaciones  del  Atlántico,  abra- 
zando una  longitud  de  unos  240  kilómetros  y  un  ancho  medio  de  25. 

Tal  demarcación  no  debe  toraai*se  como  absoluta,  pues  si  bien  es 
cierto  que  varias  especies  minerales,  entre  las  cuales  se  hallan  pre- 
cisamente las  menas  más  abundantes  en  el  país,  se  encuentran  de 
preferencia  en  lo  conocido  por  la  Serranía  del  Andévalo,  y  más  á  le- 
vante, en  las  sierras  de  Zalamea  y  Río -Tinto,  no  lo  es  menos  el  que 
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ni  noric  y  sur  de  la  citada  zona  hay  lamliiéii  mucbos  silios  donde  las 
iiianiresLan'oiies  melalireras  coiisliliryen  criaderos  lal  vez  inlercsati- 
les,  por  más  que  su  ioiporlancia  iiiduslrial  no  sea  todavía  conocida, 
porque  las  invesligaríoiies  lieclias  liasla  aliora  son  insuficientes. 

El  cuadro  estadístico  (A),  que  insertamos  al  final  del  tomo,  de  las 
concesiones  mineras  existentes  en  I  .*  de  Enero  de  1888  en  la  provin- 
cia, enseña  que  no  hay  un  verdadero  acantonamiento  para  las  minas; 
y  el  mapa  que  hgura  en  la  primera  parle  de  esta  Memoria,  y  el  de  la 
zona  central  que  aparece  al  fin  de  este  volumen,  completan  la  idea 
de  la  distribución  de  las  mismas  por  todo  el  territorio. 

En  nuestro  concepto,  considerando  geológicamente  la  formación 
metnlífera  de  esta  región,  encontramos  tiene  mucho  mayor  desarrollo 
de  la  que  ha  querido  siguiRcarse  al  circuuscríhirla  i  la  zona  central, 
aun  cuando,  repetimos,  es  la  más  importante  y  la  conocida  desde  las 
explotaciones  de  los  fenicios,  hahicudo,  en  camliío,  datos  para  ase- 
gurar que  en  tiempos  más  remotos  se  explotaron  sólo  algunos  de  los 
criaderos  que  se  encuentran  en  la  región  central  y  todos  los  que  -sr 
hallan  al  norte  de  la  misma,  en  las  jurisdicciones  de  Aroche  y  Eiici- 
nnsola,  y  al  sur,  en  las  de  l'aterua  y  Escaceua. 

Por  el  cuadro  citado  se  ve  son  47  los  ti'nninos  municipales  donde 
se  mencionan  criaderos  más  ó  menos  numerosos,  siendo  de  notar  que 
de  los  76  ayuntamientos  que  tiene  la  provincia,  16  se  encuentran  so- 
bre las  formaciones  geohígícas  modernas,  desprovistas  de  verdade- 
ras menas. 

Sogi'in  hemos  podido  ver  y  apreciar  en  nuestros  trabajos  de  cam- 
po, por  muchos  ailos  practicados  y  repetidos,  los  yacimientos  de 
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cuales^  en  cambio,  no  son  muy  abundantes  entre  las  gangas  ó  mate- 
rias estériles  que  los  acompañan. 

Hay  otras  dos  clases  de  minerales,  cuya  mayor  concentración  se 
encuentra  bastante  dcGnida  en  ciertos  puntos  de  la  parte  central  de 
la  provincia,  que  es  la  que  precisamente  forma  la  verdadera  zona 
minera  de  la  que  liemos  becho  mención.  Consisten  estos  minerales 
en  óxidos  de  manganeso,  y  en  pirita  de  bierro  más  ó  menos  mezcla- 
da de  la  de  cobre  y  otras  substancias,  siendo  el  carácter  esencial  de 
estos  últimos  veneros  su  abundancia  y  la  carencia  casi  absoluta  en 
ellos  de  gangas  pétreas,  circunstancias  que  compensan  sobradamen- 
te la  alta  ley  de  la  otra  clase  de  yacimientos  cobrizos. 

La  magnitud  de  los  criaderos  de  piritas  es  tal  que  bace  pocos  años 
se  calculó  en  más  de  mil  Irescieníos  millones  de  toneladas  la  cantidad 
de  menas  que  contenían  los  diversos  mineros  del  pais.  No  liemos  de 
orultar  que  semejante  cifra  nos  parece  exagerada;  pero,  de  todos 
modos,  se  comprende  cuan  grande  es  la  cantidad  de  mineral  existen- 
te, sobre  todo  si  se  considera  la  pirita  de  bierro  en  ellos  contenida. 

La  importancia  que  en  estos  últimos  tiempos  lia  alcanzado  la  pro- 
vincia de  Huelva,  ba  sido  indudablemente  debida  á  la  rebabilitación 
de  las  minas  de  piritas  y  su  explotación  en  grande  escala,  así  como 
al  descubrimiento  de  las  de  manganeso,  bastando  para  comprenderlo 
presentar  diferentes  números  sacados  de  documentos  oGciales. 

Hacia  mediados  del  siglo,  cuando  la  explotación  en  corta  escala  y 
única  de  las  minas  de  Río-Tinto  no  influía  nada  en  el  movimiento  de 
buques  del  puerto  de  Huelva,  el  número  de  los  que  en  él  cebaron  sus 
anclas  fué: 


a5íos. 


!844 

i8i.S 

Total 


Baques. 


4 
ti 


XKTRADA. 


Toneladas. 

138 
291 


Tripulación 


25 


\\\ 


41 


Buques. 


4 


5 


8ALTDA. 


Toneladas.    Tripulación 


453 
440 

263 


25 

7 

32 


(  MINERA 

Después  (le  1855,  cuando  cooicnzaroii  Ins  expnrlacioDes  de  mine- 
rales de  manganeso  y  en  las  minas  del  Tliarsis  se  inició  el  transpor- 
te de  piritas  para  su  lieueflcia  en  Inglaterra,  entraron  ya  en  la  ría 
(le  Huelva  bu(|ues  de  vela  y  de  vapor  de  alto  bordo,  continuando 
desde  entonces  el  crecimiento  de  entradas  y  salidas,  que  alcanzaron 
en  1882  las  cirras  que  se  maniliestan  en  los  siguientes  cuadros: 

Buques  entrados  en  el  puerto  de  Huelva  en  el  año  1882, 
y  banderas  á  que  correspondían. 


Dtnden. 

Kum.ro. 

TMi>iiI*nl«. 

Tonetidu. 

Alemana 

19 
Eí 
17 
11 
504 
14 
19 
3 
» 

61 

247 
419 

318 
R3 
Í73 
113 
9.095 
(G5 
U5 

ii 

5 

517 

1.(86 

1.8ÍI 

Ingleso...   . 

Portuguesa 

S.Saí 

Esp»  ñola ,  procedeote  de  pner- 

Esjwñolo,  decaholnje,  mayo- 
res de  tO  toacbdas 

Española,  de  cabotaje,  meno- 
res de  tO  toneladas 

30.493 
4.663 

i.aü 

U.7)6 

Cargamentos  hechos  por  la  Compañía  minera  de  Rio-Ttnto 
durante  el  año  1882,  C3n  expresión  dal  destino  de  los  buques. 
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Kilogramoi. 

Sama  anterior 298.033435 

Con  matas  de  cobre. 

Para  la  Grao  Bretaña 898i75 

Con  mineral  de  hierro 

Para  los  Estados-Unidoa 44.538860 

IMPORTACIÓN. 

Carbón,  cok,  hierro  y  efectos  de  almacén 57.430290 

Total 370.600860 


Del  letal  de  1524  buques  que  aparecen  en  el  primero  de  los  dos 
cuadros  precedentes,  se  fletaron  para  Río-Tinto  295  vapores  y  51  bar- 
cos de  vela  para  el  transporte  de  las  materias  que  se  mencionan  en 
el  segundo,  lo  cual  no  deja  de  ser  un  dato  curioso,  con  los  demás, 
que  da  idea  del  grado  de  prosperidad  del  puerto  y  desarrollo  de  la 
minería,  origen  y  principal  sostenimiento  de  un  comercio  que  en  el 
transcurso  de  ton  pocos  anos  ha  llegado  ü  tan  extraordinaria  altura. 

Creemos  del  caso  añadir  á  los  anteriores  estados  el  que  representa 
el  movimiento  comparado  delinques,  correspondiente  al  quinquenio 
de  1878  á  1882,  que  es  el  siguiente: 


BÜQCKS  MRBCAXTKS. 


Volviendo  á  las  citas  históricas,  recordaremos  que  en  tiempo  de 
las  invasiones  fenicias  v  romanas  era  numeroso  d  concurso  de  naves 
que  acudía  á  las  aguas  de  la  famosa  Onuva  Esluaria  para  transpor- 
tar las  riquezas  de  las  minas,  con  cuyos  metales  debía  fabricarse  el 
gran  templo  del  hijo  de  David  y  Betsabé;  y  sí  las  vicisitudes  de  los 
tiempos  hicieron  poco  menos  que  olvidar  semejantes  riquezas,  al 
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rnlio  de  los  siglos  Huelva  lia  vuello  .i  sonar  en  lodos  los  grandes  cen- 
tros induslriales  del  mundo,  y  los  criaderos  de  la  regiúi),  niejoi*  es- 
tudiados y  conocidos,  lian  podido  explotarse  en  tales  Unminos  que 
sn  comarca  lia  llegado  á  disliiignirse  con  el  gráfico  nomlire  de  la 
California  del  Colire ''K 

La  completa  red  de  carfcloras  romanas  r[iie  por  muchos  siglos  Íia 
estado  abandonada  en  la  provincia,  en  ti.Tmiiios  que  lince  pocos  años 
sólo  por  malos  y  cslrenlios  senderos  podía  llegarse  á  sus  iniportaiilcs 
y  numerosas  minas,  lian  sido  reemplazadas  por  vías  férreas  especia- 
les, debidas  á  la  inieiativa  de  las  empresas  mineras;  \íns  por  donde 
la  locomotora  corre  veloz  á  llenar  las  neresidades  reclamadas  por  las 
nuevas  industrias,  y  á  cuyos  caminos  sirven  de  último  y  necesario 
complemento  [a  linea  general  de  Zafra,  ya  terminada,  y  la  de  lliiel< 
va  á  Sevilla,  que  lince  poros  años  puso  en  comunicación  directa  el 
mismo  puerlo  onuvense  con  la  capital  de  Andalucía. 

En  el  mismo  Huelva,  para  llenar  las  necesidades  de  su  creciente 
población,  se  levnulan  á  (oda  prisa  y  en  gitin  número  conslrnccio- 
nes  nuevas  sobre  los  arruinados  muros  y  vetustos  edilicíos  de  otros 
tiempos,  haciéndose  por  su  comercio  y  su  industria  una  ciudad  visi- 
tada y  también  habitada  por  muchos  extranjeros,  agradable  y  de  buen 
aspecto,  que  adquirirá  aún  mayor  desarrollo  cuando  terminen  las 
grandes  obras  que  se  ejecutan  en  sn  puerto. 

Según  relaciones  oGciales,  los  valores  creados  por  la  industria  mi- 
nerali'irgica  eu  la  provincia  de  Huelva  durante  el  año  económico  de 
188óá  1884,  fueron: 

PLu.  CínU. 

115066  quíDlales  mélricos  de  míaeral  de  hierro,  á  O.ÍO  pese- 
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De  los  precedentes  niimeros  resulla  el  aumento  de  un  57  por  f  00 
cu  los  valores  creados  en  el  ano  de  1885  á  1884  con  respecto  á  los 
del  anterior  -^K 

El  desarrollo  á  que  las  minas  en  explotación  lian  llegado,  según 

10  indican  los  datos  estadísticos  eslampados,  no  creemos  pueda  soste- 
nerse durante  un  tiempo  secular,  como  por  varias  personas  ha  lle- 
gado á  suponerse.  En  nuestro  concepto,  la  minería  de  las  piritas  de 
Huelva,  como  menas  de  cobre^  sufrirá,  en  plazo  menos  largo  de  lo 
que  generalmente  se  piensa,  un  descenso  nolable. 

Por  lo  demás,  las  condiciones  del  mercado  de  cobres  y  pirilas  fue- 
ron muy  desfavorables  en  el  ano  repetido  y  los  siguientes.  En  25  de 
Julio  del  año  1884,  los  precios  del  cobre  en  el  mercado  de  Londres 
fueron:  Barras  Cbile:  L.,  55;  Cb.,  10;  Cascara  Río-Tinto,  número  1. 

11  L.,  y  bastante  más  bajos  después^  habiendo  habido  cotizaciones 
del  cobre  á  59  libras,  durante  bastante  tiempo^  hasta  Noviembre  de 
1887,  en  que  se  inició  el  alza,  habiendo  sido  el  precio  de  las  barras 
del  cobre  de  (ühiie,  en  Londres,  40  libras  esterlinas  por  tonelada  de 
1015  kilogramos. 

Sucesivamente  fué  subiendo  en  el  mismo  mes  hasta  62  libras,  12 
chelines,  O  din.,  y  á  más  de  81  libras  en  fines  de  biciembre.  En  la 
primera  quincena  del  mes  de  Enero  de  1888  se  citan  cotizaciones 
mayores  de  85  libras,  que  oscilaron  luego  alrededor  de  75,  fijándose 
más  tarde  en  unas  80,  que  persistieron  durante  los  meses  de  Marzo, 
Abril  y  Mayo,  y  de  81  y  82  libras  en  los  de  Junio,  Julio  y  Agosto, 
habiendo  sufrido  mayores  oscilaciones  en  Septiembre  y  Octubre,  en 
que  se  registran  otras  de  80,  93  y  hasta  102.  Pero  tales  efectos  fue- 
ron debidos  á  los  convenios  establecidos  entre  los  productores  y  un 
sindicato  creado  al  efecto  en  París. 

Los  precitados  precios  dieron  nueva  vida  á  los  establecimientos 

rro,  por  más  que  el  cobre  obtenido  de  las  mismas  haya  hecho  dar  ese  nom- 
bre á  la  comarca. 

(1)  Según  se  hace  observar  en  la  estadística  oficial,  de  donde  tomamos 
estos  datos,  los  precios  de  Ins  diversas  substancias  son  relativamente  bajos, 
habiéndose  tomado  los  mismos  de  prccedcotcs  años  para  hacer  más  fácil  la 
comparación. 
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mineros  de  nuestro  país,  donde,  luerced  á  aquellos,  pudo  conLiuuai'' 
se  ventajosamente  el  lalioreo.  De  no  lialier  variado  los  precios  que 
regían  antes  de  lOÜ?,  es  lo  más  probable  que  el  mayoi-  número  de 
las  minas  aliora  en  explotación  liabrían  tenido  que  suspender  stis  la- 
liores,  repitiéndose,  aun  cuando  por  rausas  distintas,  lo  que  en  re- 
motos tiempos  ocurriese. 

Es  opinión  bastante  geueral  y  admitida  la  de  que  los  romanos 
abandonaron  por  violencia  y  de  repente  la  explotación  de  los  criade- 
ros donde  boy  se  obtienen  satisfactorios  resultados,  y  nada  más  fue- 
ra de  razón  puede  decirse  con  respecto  á  este  particular,  ni  que  esté 
menos  conforme  con  lo  que  los  mismos  criaderos  y  lal>orcs  de  aque> 
líos  tiempos  maníGestan. 

La  serie  de  galerías  excavadas  á  niveles  sucesivos  en  las  minas 
donde  las  condiciones  topugrúficas  del  suelo  lo  permitían,  y  el  baber  ' 
alcanzado  las  mayores  profundidades,  en  ciertos  criaderos,  con  las 
labores  de  disfrute,  índica  más  bien  que  para  los  metalurgistas  de 
entonces  tan  sólo  eran  servibles  los  Diincrnles  de  cierta  ley  en  cobre, 
sin  duda  alguna  mucbo  más  elevada  que  la  de  las  menas  que  boy  se 
aprovectian,  según  bace  lógicamente  suponer  In  rompasiciún  de  las 
que  dejaban  formando  las  paredes  de  sus  laberínticas  excavaciones, 
que  supieron  extender  en  grandes  espacios,  sin  que  les  arredrase  lo 
extraordinario  de  sus  dimensiones,  según  ba  podido  verse  en  Bío- 
Tinto,  y  en  otros  casos  reduciendo  las  lalwres  á  eslrecbas  galerías,  lo 
cual  dice  bien  claro  que  los  mineros  de  aquel  tiempo  debieron  tener 
por  norma  la  extracción  de  las  piritas  más  ricas  en  aquel  metal,  de- 
jando como  ganga  ú  materia  estéril  lodo  lo  que  no  llenaba  las  condi- 
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cluído  en  gran  número  de  minas  el  agolamienlo  de  los  minerales  ri- 
coS|  que  ellos  buscaban. 

Modernamente,  los  perfeccionamientos  en  los  medios  auxiliares 
de  llevar  á  cabo  las  excavaciones  con  maquinarias,  berramíentas 
de  acero,  materias  explosivas  de  extraordinaria  fuerza,  etc.,  etc.,  y 
las  condiciones  del  mercado,  ban  permitido  y  pcrmilen  todavía 
arrancar  cantidades  inmensas  de  aquellos  criaderos,  como  menas  de 
cobre;  pero,  es  muy  posible,  repetimos,  llegue  pronto  el  día  si  los 
precios  de  ese  metal,  por  circunstancias  imprevistas  bajan,  que  las 
piritas  de  escasísima  ley,  de  que  bay  grandes  cantidades  en  los  vene- 
ros del  país,  no  sufraguen  los  gastos  de  explotación  y  transportes,  á 
pesar  de  los  perfeccionados  medios  de  que  para  el  laboreo  de  las  mi- 
nas se  dispone,  y  en  tal  caso  dicbo  se  está  que  los  trabajos  tendrían 
que  suspenderse  y  esperar  condiciones  más  favorables  en  los  precios, 
ó  la  instalación  de  nuevas  industrias  en  la  localidad  con  que  poder 
aprovechar  el  azufre  y  hierro  de  las  menas  pobres,  que  quedarán  eii 
muchas  de  las  minas  que  se  hallan  hoy  en  actividad. 

Pasó,  pues,  una  primera  época  de  explotación  para  las  minas  de 
pirita  ferro* cobriza,  que  podemos  llamar  primitiva.  Estamos  ahora 
en  la  segunda,  en  que,  gracias  á  los  adelantos  de  la  industria,  pue- 
de aprovecharse  lo  que  aquellos  descubridores  de  la  minería  deja- 
ron como  estéril.  Y  falta  una  tercera,  para  que  los  diversos  criade- 
ros puedan  agotarse  por  completo,  época  futura  que  no  es  fácil  se- 
ñalar cuánto  tiempo  cou)prenderá. 

Tal  vez  el  convencimiento  de  las  ideas  que  acabamos  de  anotar 
avive  algún  día  el  deseo  de  reconocer  el  sinnúmero  de  criaderos  co- 
brizos que  en  las  extensas  sierras  de  Tejada,  en  la  sierra  Alta  y  otras 
de  la  región  central  yacen  hoy  olvidados  á  causa  de  la  magnitud  y 
abundancia  de  los  piritosos,  que  son  los  que  por  el  momento  absorben 
completamente  la  atención  de  las  grandes  empresas  mineras  que  tra- 
bajan en  la  provincia. 

No  creemos  ahora  fuera  de  lugar  la  inserción  de  dos  cuadros,  en 
que  se  resumen  las  operaciones  que  se  hacen  y  los  productos  que  se 
obtienen  de  las  piritas,  según  que  se  beneficien  en  la  localidad  ó  en 


IiigluleiTa.  Rii ellos podrúvei')!e al  prupiu  Uem- 
|)o  i|ue,  á  excepciún  del  carliúii,  se  cncueiiu-aii 
(lüiilro  de  la  provincia  todas  las  primeras  nia- 
Icrias  ijiie  son  necesarias  para  el  tralaiiiiento 
inglés,  deliicndo  ailadir  rpic  el  cauíino  de  hie- 
rro de  Zarra  á  Hueiva  lia  pucslo  ya  en  reía- 
ríóD  las  minas  de  fosfalos  de  Cácercs  con  las 
de  piritas,  así  como  la  vía  férrea  de  Sevilla  |)cr- 
uiile  lleguen  al  país  los  carlioncs  de  Villauue- 
va  del  Itio  y  de  llclmcz. 

1^8  pirilas  ferro-colirizas  de  la  provincia 
de  Hueiva  se  dividen  en  dos  grandes  lolcs  ó 
grnpos  en  las  minas  donde  no  se  benefician 
lodas  las  menas  arrancadas.  Con  destino  á  la 
exportación  se  separan  lodos  aquellos  minera- 
les cuya  ley  media  es  del  2  al  3  por  100,  y  se 
reservan  para  el  beneficio  en  la  localidad  los 
de  ley  más  baja. 

Como  excepción,  en  Rio-Tinto  se  separan 
también  los  de  ciertas  especies  mineralógicas 
de  alta  ley  y  ganga  cuarzosa,  ron  destino  á  la 
rundiciiin  directa  en  el  mismo  pnnto  produc- 
tor; es  decir  que  ai|uí  las  piritas  pobres  se 
liencncian  por  el  procmlimienlo  llamado  de 
cementación,  mediante  la  calcinación  previa 
du  luümiiieniles,  (jiie  generalmente  liene  luchar 
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recen  al  margen  de  la  página  prccedcnlc  (lí  ,  según  se  Iralen  por 
fnndicíón  ó  por  cemenlación. 

Los  producios  obtenidos  con  las  piritas  exportadas,  en  la  serie  de 
operaciones  á  que  se  las  somele  con  oirás  primeras  materias,  se  in- 
dican en  el  cuadro  de  la  pág.  16,  lomado  del  tratado  de  la  fabrica- 
ción de  la  sosa  por  Lunge  y  Naville  ^^\ 

Para  concluir  con  esta  introducción  al  estudio  minero  de  la  pro- 
vincia de  Huelva,  liaremos  constar  que,  además  de  las  diversas  me- 
nas que  hemos  citado,  hay  otros  minerales,  tales  como  ocres;  cali- 
zas, de  las  que  pueden  obtenerse  buenos  mármoles,  habiendo  algu- 
nas canteras  en  explotación;  alabastrites;  jaspes;  arcillas  semirre- 
fractarias  y  comunes;  gredas,  etc.,  lo  cual  demuestra  que  en  la  comar- 
ca que  estudiamos  no  sólo  abundan  los  minerales  propiamente  di- 
chos ó  verdaderas  menas,  sino  que  también  hay  diversas  substancias 
inorgánicas  que  pueden  proporcionar  materias  diversas  para  la  agri- 
cultura, la  construcción  y  la  industria  en  general. 

(1)    G.  Lunge  el  J.  Naville:  París,  1881. 
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Bit   EL 


TERRITORIO  DE  LA  PROVINCIA  DE   HÜELVA. 


TIEMPOS  PROTOHISTORICOS. 

La  liisloria  del  laboreo  de  las  minas  y  del  aprovecliauíienlo  del 
cobre  nalivo  y  de  algunas  oirás  menas  ricas  de  ese  melal,  especia- 
les á  delermínudos  criaderos  de  la  provincia  que  estudiamos,  se 
pierde  enlre  la  más  remola  anligüedad  de  los  liempos,  pueslo  que, 
aun  cuando  en  los  diversos  libros  que  del  parlicular  tratan  nada 
hemos  encontrado  que  baga  remontar  la  explotación  de  los  criade- 
ros de  Huelva  más  allá  de  la  época  fenicia,  los  objetos  bailados  en 
algunas  excavaciones  atestiguan  que  los  criaderos  en  donde  se  en- 
cuentran los  óxidos,  sulfuros  y  carbonates  de  cobre,  y  sobre  todo  el 
metal  nalivo,  fueron  lodos  ó  casi  lodos  conocidos  en  los  tiempos 
protobistóricos,  en  los  cuales,  aunque  poco,  se  trabajaron  también 
algunas  minas  de  pirita  ferro-cobriza,  por  más  que  el  verdadero 
desarrollo  en  la  explotación  en  éstas  corresponda  á  épocas  posterio- 
res, según  los  datos  que  se  encuentran  publicados  en  diversos  docu- 
mentos. 

Muchas  han  sido,  en  efecto,  las  herramientas  de  piedra  encon- 
tradas en  varias  excavaciones  antiguas  que  se  trataron  de  rehabili- 
tar por  los  años  de  1879,  IMo  y  1884,  no  siendo  fácil  decidir  si  el 
enterramiento  de  aquellos  útiles  se  originó  por  ocurrir  repentinos 
hundimientos  que  no  diesen  lugar  á  recogerlos,  ó  porque,  inutiliza- 
dos por  el  trabajo,  según  hace  sospechar  el  estado  de  su  mayor 
parte,  principalmente  de  los  martillos,  quedasen  abandonados  en  los 
sitios  de  labor. 

i 
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A  la  tnbiediaci^ii  <le  algunas  minas  y  cu  oíros  muchos  piintns, 
abundan  también  en  los  escombros  superficiales  hachas,  escoplos  y 
otros  útiles  de  piedra  cuidadosamenle  labrados,  con  Tormas  diversas 
y  sin  duda  adecuadas  al  ohjeLo  á  que  se  destinaban,  Iiahiéndose  lia- 
llailo  asimismo,  con  más  ó  menos  frecuencia,  ciertos  objetos  de  figu- 
ra discoidal  y  de  diverso  volumen,  los  cuales  nos  inclinamos  á  creer 
harían  el  oficio  de  pesas,  ya  igue  el  no  haber  podido  examinar  una 
colección  suficientemente  numerosa  de  ellos  nos  impide  deducir 
otra  aplicaciún. 

Los  utensilios  <]ue  con  relativa  abunilancía  se  encuentran  en  cier- 
tos sitios,  que  por  eso  mismo  se  pueden  considerar  como  parajes  en 
que  hubiera  establecidos  verdaderos  talleres  para  la  fabricación  de 
aquéllos,  son  los  martillos  descubiertos  en  las  excavaciones  antiguas, 
y  las  hachas,  escoplos,  pesas  y  amuletos,  lodo  ello  de  piedra,  que 
los  campesinos  recogen  al  labrar  sus  tierris,  parecen  corresponder  á 
uua  misma  época. 

lógico  es  suponer  que  al  descubrimiento  de  los  metates  indujese 
el  hallazgo  de  los  que  se  ofrecen  al  estado  nativo;  y  como  en  la  pro- 
vincia que  describimos  se  halla  el  cobre  metáliro  acompañando  en 
sus  criaderos  á  los  óxidos,  sulfuros  y  carbonatos  de  la  misma  base, 
nada  tiene  de  extraño  llamasen  desde  luego  la  atención  de  los  mine* 
ros  de  aquel  tiempo  las  indicadas  especies  mineralógicas,  y  que  Ira- 
lasen  de  extraer  de  ellas  el  cobre  que  contenían,  inspirándoles  tal 
vez  la  idea  de  la  fundición  el  empleo  casual  en  sus  hogares  de  algún 
troEO  de  las  menas  que  llegase,  si  no  á  fundirse  por  completo,  por 
lo  menos  á  reblandecerse  ó  calcitiaise  bajo  la  acción  del  fuego. 
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principio,  y,  por  lanto,  no  es  de  extrañar  que  los  yacimientos  me- 
talíferos explotados  en  tan  remotos  tiempos  fuesen  los  de  la  primera 
clase  que  hemos  nombrado,  y  aun  entre  ellos  aquéllos  donde  el  co- 
bre metálico  existiera  en  mayor  cantidad  ó  fuera  de  más  fácil  ob- 
tención. 

La  mina  de  Monte-Koniero,  en  término  de  Almonaster  la  Real, 
en  donde  abundaba  el  cobre  nativo,  debió,  sin  duda  alguna,  ser,  por 
dicha  causa,  una  de  las  primeras  explotadas;  tanto  es  así,  que  en  el 
año  1879  se  encontraron,  al  desatorar  trabajos  antiguos,  varios  mar- 
tillos de  piedra,  los  cuales  figuraron  en  la  instalación  hecha  por  la  So- 
ciedad minera  de  la  Cueva  de  la  Mora  en  la  Ex[)osicióu  de  Minería 
celebrada  en  Madrid  el  año  1885.  Dichos  martillos,  formados  de  la 
roca  porfídica  que  se  encuenlra  en  la  proximidad  del  yacimiento  pi- 
ritoso de  ese  nombre,  son  de  figura  elipsoidal  más  ó  menos  aplana- 
da, con  una  cintura  en  el  medio  cuidadosamente  labrada,  en  la  cual 
se  adaptaría  el  cabo  de  madera  que  cu  forma  de  hor({uilla  abrazaría 
al  martillo,  sujetándolo  con  tiras  de  cuero,  ó  bien  se  ataría  á  dicha 
cintura  la  cuerda  ó  correa  merced  á  la  cual  se  emplease  el  útil  con 
movimiento  circular.  Al  estudiar  la  extensa  región  metalífera  de  la 
provincia,  hemos  tenido  ocasión  de  comprobar  la  existencia  en  diver- 
sos puntos  y  de  recoger  martillos  análogos  á  los  de  Monte-Romero, 
lo  que  nos  permite  fijar  con  bastante  exactitud  los  criaderos  predi* 
lectos  de  los  mineros  primitivos.  Tales  son  los  de  la  sierra  de  Tejada 
(véase  la  lámina  41),  en  la  parte  sudeste  de  la  provincia,  y  en  las 
sierras  de  Aroche  y  Encinasola,  al  noroeste,  en  todos  los  cuales  do- 
minan los  yacimientos  de  especies  mineralógicas  de  alta  ley  en  cobre. 
Los  trabajos  antiguos  son  numerosos  y  con  caracteres  semejantes 
en  ambas  comarcas,  habiéndose  hallado  herramientas  de  piedra  en  to- 
das aquellas  minas  donde  estos  últimos  años  se  han  ejecutado  trabajos 
de  limpia.  Así  es  que  en  las  concesiones  mineras  hoy  denominadas  El 
Diamante  y  La  Victoria,  correspondientes  ambas  al  término  de  En- 
cinasola y  situadas  entre  los  tornos  ó  revueltas  déla  rivera  Múrtiga, 
en  el  sitio  de  í^os  Guijarros  la  primera  y  en  El  Juncal  la  segunda,  se 
han  encontrado  martillos  semejantes  á  los  de  Monte-Romero,  y  ade- 
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más  picos,  tamliién  <lc  piedra;  con  la  circunslaiicia  notable  de  que  en 
el  período  en  que  esas  lierramieulas  se  emplearon  era  ya  conocido  el 
hierro,  [lueslo  que  en  una  de  las  excavaciones  rchabil liadas  en  la 
mina  La  Vicloria,  cuyo  criadero  sii;ue  la  dirección  al  N.  45°  0., 
se  encontraron  punlcrolas  pequeñas  de  esc  metal  eiilre  un  montón 
de  más  de  40  lierramienlas  de  piedra.  Las  punterolas  de  liierro  á 
que  nos  rererioins  miden  unos  15  centioietros  de  largo;  su  sección 
transversa]  es  cuadrada,  y  la  forua  general  de  cuíla.  Finalmente, 
junto  á  las  labores  superliciales  de  la  mina  El  Diamante  se  encon- 
tró una  licrramiciita  de  piedra  en  forma  de  pico,  y  además  muclios 
martillos  de  distintos  tamaños,  lialiiéndolos  tan  grandes  que  bien 
puede  suponerse  debían  de  ser  manejados  á  dos  manos. 

En  ambas  minas,  el  criadero  consiste  cu  sulTuros  ü  mezcla  de  és- 
tos y  óxidos,  con  ley  que  llega  á  70  por  100  eu  cobre,  armando  en 
la  pizarra  arcillosa  siluriana  bien  caracterizada,  pues  algunas  de  las 
capas  de  la  formación  son  anipctitas  grálicas  fosiliferas,  en  que  se 
han  reconocido  varias  especies  de  graptoJitos. 

Los  trabajos  antiguos  consisten  generalmente  en  numerosas  exca- 
vaciones á  cielo  abierto  y  de  poca  profundidad,  siguiendo  la  direc- 
ción de  los  criaderos.  La  naturaleza  y  disposición  de  semejantes  la- 
bores hace  suponer  que  las  substancias  metalíferas  debieron  asomar 
á  la  superficie  en  todos  los  puntos  donde  aquéllas  se  ejecutaron;  cir- 
cunstancia que  facilitó  á  los  aborígenes  mineros  hallar  los  puntos 
más  á  propósito  para  el  mejor  éxílo  de  sus  propósitos.  No  saltemos 
si  después  de  nuestros  estudios  por  la  provincia  de  Hnelva  se  habrán 
emprendido  trabajos  en  otras  de  las  numerosas  concesiones  existen- 
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del  uoroesle,  por  los  útiles  y  luTramionlas  de  piedra,  en  todo  seme- 
jantes á  las  de  la  serranía  de  Aroclie.  Poeas  son  las  minas  en  esta 
comarca  donde  se  lian  llevado  á  cabo  trabajos  para  su  reliabililación; 
pero  procedentes  de  algunas  hemos  visto  y  recogido  los  martillos  de 
que  presentamos  los  dibujos  de  la  lámina  i,  siendo  de  advertir  que 
también  sobre  el  terreno  vs  frecuento  bailarlos  junto  á  las  minas, 
habiendo  sitios  que  representan  verdaderos  talleres,  á  juzgar  por  la 
multitud  de  restos  y  pedazos  de  herramientas,  que  sólo  por  rareza 
se  encuentran  enteras. 

Un  modelo  de  los  martillos  hallados  en  la  mina  de  (lueva  del  Mon- 
je,  en  el  barranco  del  llondilio,  término  de  Paterna,  representa  la 
figura  situada  á  la  izquierda  en  la  lámina  I.  Corresponde  á  los  mar- 
tillos más  pequeños,  viéndose  sus  cabezas  algo  gastadas  por  el  uso. 

En  la  mina  de  La  Barcita  y  barranco  Abadejo  se  han  encontrado 
otros  martillos  hechos  con  canlos  rodados,  de  diversos  tamaños  y 
formas,  y  sin  m.'is  labra  que  la  cintura  para  el  mango,  según  se  re- 
presenta en  las  figuras  de  la  repetida  lámina  i,  que  .corresponden  á 
los  tamaños  más  comunes.  De  esas  fíguras,  las  tres  de  arriba  son  vis- 
tas de  frente  y  las  tres  (|ue  van  inmediatamente  por  bajo  vistas  de 
costado  de  los  mismos  ejemplares.  La  escala  es  la  línea  intermedia. 

\ín  las  minas  de  pirita  ferro-cobriza,  propiamente  tal,  son  más 
raras  las  herramientas  de  piedra,  habiéndose  hallado  entre  los  es- 
combros de  las  antiguas  excavaciones  de  la  mina  de  La  Coronada, 
término  de  Calañas,  algunas  cuñas  de  hierro  y  muy  contadas  mazas^ 
semejantes  á  las  de  las  comarcas  del  noroeste  y  sudeste  de  la  pro- 
vincia; lo  cual  viene  á  confirmar  que  en  los  primeros  tiempos  la  mi- 
nería estuvo  desarrollada  principalmente  en  estas  comarcas  y  poco 
en  la  central,  por  más  que  en  las  minas  de  La  Zarza  y  de  La  Coro- 
nada se  hayan  hallado  algunos  martillos  semejantes  á  los  descritos. 

Los  albores  de  la  minería  en  la  provincia  de  Huelva  están,  pues, 
íntimamente  relacionados  con  los  objetos  antehistóricos  que  en  ella 
se  encuentran,  y  por  esto  parece  oportuno  hagamos  referencia  de  los 
que,  auncjue  extraños  al  laboreo,  hemos  tenido  ocasión  de  ver  y  re- 
coger lo  mismo  en  la  región  de  la  seiranía  que  en  la  parte  llana. 
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Consisten  diclios  ubjclos  en  Iiuchas  miis  ó  nieiios  |iro)nni;a<las,  es- 
coplos 6  cinceles  y  otros  i'ililcs  pe((neriofi,  f|uc,  por  sii  figmn  y  te- 
mario, parece  Iinn  deludo  servir  de  amúlelos.  ToiIon  ellos  se  lian  lie- 
dlo con  las  rocas  liipogóiiicas  de  la  sierra.  Ules  reino  pórlidos  y 
dial>asas,  estando  cuidadosamente  lalirados  y  piilímeiilados,  lo  cual 
determina  la  edad  de  lu  piedra  pulimeiilada  á  <|iie  pertenecieron  de 
una  manera  más  precisa  i|iic  los  martillos  de  Diina,  (|iie,  como  lie- 
mos indicado  al  citar  tos  hallados  en  las  de  la  sierra  de  Tejada,  no 
tienen  generalmente  más  lalira  i¡iie  la  cintura  á  donde  se  adapta  el 
mango  ó  la  cnerda  para  manejarlos.  \'m  la  parte  inferior  de  la  aiis- 
ma  lámina  I  se  representan  dos  linctias  halladas,  niiu  en  tierras  de 
Valverde  del  Camino  (figura  del  centro)  y  otra  en  Calañas  (la  de  la 
derecha).  La  de  la  izqiiicnla  parece  más  liien  por  su  forma  haher  he- 
cho las  veces  de  escoplo,  cuyo  ejemplar  se  enuoiilri'i  en  término  de 
El  Alosiio.  Del  tainaiio  de  todas  puede  formarse  idea  pur  la  escala 
4{ue  está  dehajo. 

Seria  enojoso  el  citar  la  multitud  de  puntos  donde  se  han  recogi- 
do útiles  de  piedra:  liaslará  ilecir  que  en  la  mayoría  de  las  jurisdic- 
Clones  en  (jiie  se  halla  dividida  la  provincia  han  sido  descuhiertos,  y 
lo  ijiie  con  más  profiiKÍóti  se  encuentra  son  las  hachas,  siendo  Fre- 
cuente su  hallazgo  al  lahrar  las  tierras.  Ii)nti'c  los  numerosos  ejem- 
plares que  hemos  visto,  no  hay  ninguno  que  pueda  desde  luego  refe- 
rirse á  las  primeras  edades  prolohistóricas. 

Ciidl  fuere  la  raza  i[ne  con  medios  tan  imperfectos  y  de  manera 
tan  primitiva  inauguró  los  atrevidos  trahajos  de  minería  en  la  pro- 
vincia lie  lliii'lvn,  nos  ps  Cfinipliitami'litc  di'sconoriilo.   jnii's  ilo  Inn 
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la  edad  del  reno,  expulsó  á  la  de  Causlandl  en  unos  silíos  y  en  oíros 
se  confundió  con  ella,  es  lo  cierto  que  el  pueblolhero,  cuyo  origen  se 
establece  en  la  fusión  de  las  citadas  razas,  ocupó  en  tan  remotos  tiem- 
pos el  territorio  de  la  actual  provincia  de  lluelva;  conclusión  que  se 
obtiene,  además,  con  el  examen  délos  distintos  antecedentes  consig- 
nados en  la  liistoria  de  nuestra  patria,  pues  parece  demostrado  que 
los  primeros  babitantes  de  nuestro  territorio,  éntrelas  varias  indus- 
trias á  que  se  dedicaron  fué  de  las  más  atendidas  la  minera,  y  ellos 
fueron  los  primeros  que  explotaron  las  riquezas  subterráneas  de  la 
región  llamada  más  tarde  de  los  turdetanos. 


TIEMPOS  HISTÓRICOS. 


Edad  antigua. — Periodo  fenicio. — Refiere  labistoria  que,  enlre  el 
pueblo  Ibero,  los  que  lucieron  progresos  más  rápidos  en  el  cdmino  de 

• 

la  civilización  fueron  los  tartesios,  puesto  que  los  fenicios  los  encon- 
traron enel  siglo  XI,  antes  de  Jesucristo,  constituyendo  una  vasla  y  pa- 
cíOca  nación,  con  agricultura  floreciente,  cierta  industria  y  comercio 
que  ejercían,  no  sólo  con  el  interior,  sino  siguiendo  las  rostas  con  bar- 
cos de  alguna  importancia.  Cierto  es  quenada  demuestra  boy  cuál  fue- 
ra el  estado  y  desarrollo  minero  entre  los  serranos  del  país  de  los  tar- 
tesios; pero  los  antecedentes  expuestos  bacen  deducir  que,  cuando  á 
ese  ])aís  arribaron  los  fenicios,  el  trabajo  de  las  minas  debía  bailarse 
ya  extendido  por  los  principales  criaderos  del  mismo,  y  basta  el  nom- 
bre de  Tbarsis  que  la  tradición  ba  conservado  á  la  sierra  más  alta 
que  se  eleva  á  muy  corta  distancia  del  pueblo  El  Alosno,  y  donde 
existen  grandes  veneros  minerales,  de  los  cuales  se  ban  sacado  y 
se  sacan  todavía  asombrosas  cantidades  de  pirita  ferro-cobriza,  apare- 
ce tal  vez  como  un  recuerdo  de  la  importancia  que  los  iberos  de- 
bieron dar  á  aquellos  sitios  de  la  Turdetania. 

El  célebre  cantor  de  la  Iliada  describió  los  Campos  Elíseos  como 
un  país  que  se  ocultaba  en  los  confines  de  la  tierra;  la  Biblia  liabía 
elogiado  el  oro  de  Tbarsis,  y  creíase  que  los  Campos  Elíseos  de  Ho- 
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mero  eran  las  riberas  del  Itelis  '";  el  genio  eoipreiiiledor  de  los  fe- 
nietos  buscó,  pues,  esa  región  privilegiada,  y  bailó  en  ella  la  feliri- 
dad  qnc  cantaba  Homero  y  los  tesoros  que  Siilomón  codiciaba. 

Según  Herodoto,  en  el  oclavo  siglo  aiiles  de  Jesucristo,  un  baji'l  de 
Sanios,  empujado  por  el  viento,  pasó  el  eslreebo  y  llegó  ú  Tarlesio, 
donde  los  satuios,  confentos  por  el  buen  despacito  que  lograron  dar 
á  sus  mercancías,  consagraron  la  décima  parte  de  las  ganancias  á  In 
diosa  Juno,  adorada  por  los  tartesios,  sobre  los  que  reinalia  por 
entonces  el  vieja  Argantonio;  el  cual,  ann(|iie  colmó  de  riquezas  Á 
.  los  expedicionarios,  no  logró  se  decidieran  A  establecerse  en  el  pais. 
Este  es  el  primer  vestigio  bíslórico  que  encontramos  sobre  ul  go> 
bierno  de  los  indígenas  de  la  provincia  de  Huelva  cu  aqncDos  re- 
motos tiempos. 

Atracadas  las  naves  de  los  liijos  de  Canaán  en  las  rostas  de  la  Tarte- 
sis  Hética  '^',  entablaron  relaciones  comerciales  con  los  tiirdetanos  '^>, 
estableciendo  cl  cambio  de  sus  mercancías  por  los  preciados  metales 
que  aquellos  serranos  obtenían;  y  como,  lejos  de  hostilizar  A  i'stos,  los 
halagaron  con  su  comercio  y  con  la  erección  de  un  tcDiplo  il  Hrrctiles, 
no  sólo  fueron  muy  bien  recibidos  de  ellos,  sino  que  no  tardaron  en 
inleniarse  en  la  sierra,  abrii'ndose  desde  entonces  nuevos  borizon- 
tes  A  la  industria  minera,  una  vez  que  el  principal  objeto  del  arribo 
de  aquellos  asiáticos  fué,  según  reliere  la  historia,  la  adquisición  del 
mencionado  metal. 

La  fundación  de  las  primeras  factorías  de  los  fenicios  en  el  litoral 
de  nuestra  Península,  cuyo  hecho  no  puede  remontarse  más  allá  de 
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quince  siglos  anles  de  Jesucrislo,  según  diversas  citas  históricas,  coin- 
cide con  la  época  en  que,  arrojados  al  interior  de  sns  tierras  por  las  ar- 
mas de  Josué,  que  lo  había  invadido  para  dar  á  la  posteridad  de  Ahra- 
haui  la  posesión  de  la  tierra  prometida  por  Dios,  el  acrecimiento  exce- 
sivo de  la  población  que  se  había  replegado  á  las  grandes  ciudades, 
especialmente  á  Sidón  y  &  Tiro,  les  hizo  pensar  en  salir  á  establecer 
colonias  donde  antes  se  habían  presentado  sólo  como  traficantes.  En 
esta  dispersión  abordaron  muchos  de  ellos  á  las  costas  africanas  y  A 
las  del  sur  de  la  Península  española;  y  estableciéndose  primereen  la 
isla  Eritya  ó  Kritrea,  que  se  cree  sea  la  de  Santi-Pelri,  hoy  en  gran 
parle  cubierta  por  las  aguas,  trasladáronse  luego  y  fundaron  á  Cádiz 
con  el  nombre  de  Gadir,  comenzando  por  erigir  un  templo  á  Hércu- 
les, su  divinidad  favorita,  cuyo  culto  llevaban  consigo  á  todas  parles, 
colocando  en  él  dos  columnas  de  bronce  de  ocho  codos  de  altura. 

La  política  que  los  fenicios  siguieron  fué  más  noble,  más  genero- 
sa y  más  humana  que  la  que  después  adoptaron  los  cartagineses  y 
romanos,  y,  por  lo  tanto,  más  perdurable  y  tranquila  su  dominación. 
Estos  pacíficos  negociantes  no  debieron  la  prosperidad  de  su  comercio 
á  guerras  sangrientas  ni  á  manejos  solapados.  Acariciaron  con  dádi- 
vas, con  regalos  y  con  los  goces  que  ofrecía  su  industria  á  los  pueblos 
en  donde  plantearon  sus  colonias,  y  de  este  modo  ensancharon  más  y 
más  el  círculo  de  sus  relaciones  amistosas  sin  recurrir  á  la  fuerza; 
política  tan  sabía  (^omo  prudente.  Útiles  á  sí  mismos  y  á  los  extraños, 
diseminaron  sus  riquezas,  enseñaron  la  industria  é  iniciaron  en  los 
elementos  de  las  ciencias  ^^  dotándoles  de  gramática,  poemas  escritos 
y  leyes  puestas  en  verso  ^'^\  pudiéndose,  por  consiguiente,  afirmar  que 
España  debe  á  las  riquezas  minerales  de  su  suelo  las  primeras  con- 
quisas de  los  adelantos  sociales. 

Hablando  de  los  fenicios,  añade  un  sabio  historiador  que  España 
les  era  muy  querida,  porque  en  ella  hallaban  los  metales  á  flor  de 
tierra  y  extraían  de  su  suelo  plata,  oro,  hierro,  plomo  y  cobre  (3) . 

(1)     Lnfueate  Alcántara,  Historia  de  Granr.da, 

(?)     S'traboo,  lib.  líl,  pág.  139. 

(3)     Caotú,  Historia  universal,  lib.  11,  cap.  XXV. 
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El  engrandecí Diiciito  de  la  ciudad  de  Tiro  se  debió  precisamente 
al  satisfactorio  resiillado  que  tuvieron  las  expedicinnes  de  los  feni- 
cios á  nuestras  costas,  y  la  época  de  mayor  produccióu  de  metales  en 
la  actual  provincia  de  Huelva  debió  corresponder  liacJa  e)  año  Í0I3 
antes  de  Jesucristo,  ó  sea  el  primero  del  reinado  de  Salomón,  cuando 
las  flotas  del  rey  de  Judea  marcliaban  unidas  cou  las  de  Htram,  rey 
de  Tiro,  haciendo  juntas  su  comercio  con  la  gran  región  del  país  de 
los  larlesios.  Probablemente  datará  de  esta  época  la  denominación  de 
Salomón  que  lleva  el  cerro  mas  alto  (jne  se  alza  entre  los  colosales 
criaderos  de  las  luinas  de  Río-Tinto,  dado  en  honor  del  rey  sabio; 
pues  es  probable  que  las  grandes  cantidades  de  cobre  que  de  allí  se  sa- 
carón  en  lan  remolos  tiempos,  para  ser  transportadas  al  Asía,  sirvie- 
ran para  adornar  el  famoso  templo  de  los  judíos,  primera  maravilla 
del  mundo,  usándolo  en  su  propio  estado  ó  convertido  en  orícalcos. 

liidudablemeule  tuvieron  gran  desarrollo  las  explotaciones  estable- 
cidas por  los  asiáticos  en  el  territorio  de  la  provincia  de  Hnelva,  y  por 
lo  menos  obtuvieron  de  las  piritas  en  lina  porción  de  puntos  el  cobre, 
que  transportaban  al  puerto  de  Ouoba,  boy  de  Huelva,  para  cargarlo 
eD  sus  bajeles.  A  este  puerto  se  dice  llegaban  las  flotas  con  el  oro  que 
compraban  en  Asturias  y  Galicia  y  el  estaño  de  las  Casilórides,  y  re- 
cogiendo el  cobre  allí  depositado  parirán  para  su  país  cruzando  el  Me- 
diterráneo. Acerca  de  estas  expediciones  se  hallan  contcxtes  los  bisto> 
riadores  que  ban  escrito  numerosas  ó  interesantes  páginas  sobre  la 
materia,  que  no  hemos  de  reproducir  aquí;  bastando  á  nuestro  obje- 
to saber  que  lodo  conduce  á  rreer  bubo  en  aquella  época  una  activa  é 
importante  industria  minera  dentro  de  la  provincia,  y  que  si  en  las 
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Hay  restos  melalúrgicos,  sin  embargo,  en  donde  con  caracteres 
indelebles  se  revela  la  acción  de  aquel  pueblo  activo  y  emprendedor; 
y  aunque,  en  nuestro  concepto,  no  |)ucda  conocerse  de  una  manera 
tan  clara  y  evidenti^  como  algunos  pretenden,  la  cantidad  de  mine- 
rales extraída  y  beneficiada  durante  la  época  fenicia  en  el  país  délos 
tarlesios,  no  podemos  menos  de  convenir  en  que  se  observan  dife- 
rencias bástanle  marcadas  entre  las  escorias  antiguas  para  que  pueda 
considerarse  las  bay  de  dos  distintas  épocas.  Los  portentosos  escoria- 
les que  existen  en  diversos  puntos  de  las  minas  de  Río-Tinto,  Thar- 
sis,  La  Zarza,  La  Coronada,  Cueva  de  la  Mora  y  casi  en  todas  las  demás 
de  piritas  que  boy  se  conocen  en  la  provincia,  vienen  á  justificar  las 
dos  grandes  épocas  de  producción  de  que  los  datos  bistórícos  nos  dan 
cuenta  en  esta  comarca.  Con  efecto:  del  examen  detenido  de  mucbos 
de  ellos,  resulta  están  compuestos  por  escorias  de  aspecto  distinto, 
encontrándose  debajo  las  que  revelan  una  fundición  menos  per- 
fecta, tanto  por  su  mayor  contenido  en  cobre  como  por  su  aspecto  ó 
foruia  exterior.  Esas  escorias  inferiores  son  más  rugosas  y  están  peor 
fundidas;  á  veces  son  esponjosas  y  de  color  parduzco,  contrastando 
con  las  superiores  que,  por  regla  general,  son  más  compactas,  con 
cristalizaciones  en  sus  oquedades,  de  un  color  negro  metálico  y  de  es- 
caso contenido  en  cobre.  Todo  esto  induce  desde  luego,  con  grandes 
probabilidades  de  certeza,  á  creer  correspondan  las  primeras  á  la 
época  fenicia  y  las  segundas  á  la  romana. 

Nada  más  fácil  sería  que  el  venir  en  conocimiento  de  la  cantidad 
de  mineral  que  tales  escorias  representan,  si  de  una  manera  siquiera 
algo  aproximada  pudiésemos  obtener  una  cubicación  de  ellas;  pero 
el  problema  es  bastante  difícil,  atendiendo  que  en  mucbos  sitios 
se  encuentran  mezcladas  las  de  la  época  fenicia  con  las  romanas;  no 
pocas  cubiertas  por  los  escombros  procedentes  de  explotaciones  pos- 
teriores ó  sedimentos  arrastrados  por  las  aguas,  y  parte  también  re- 
fundidas. Según  Ilua  Figueroa  ^l^  la  mayor  parte  de  las  escorias  de 
Río-Tinto  fueron,  al  parecer,  refundidas  en  liempos  muy  remotos; 

U)     Enaayo  sobre  hi  historid  de  las  minfis  tU  Rio-Tinto^  pág.  1>5. 
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parlícularídad  que  nada  ofrece  de  notable  si  se  tiene  en  cuenla  el 
adelanto  diverso  de  las  artes  industriales  durante  las  sucesivas  inva- 
siones (le  nuestro  suelo.  La  refundición  de  esta  clase  de  residuos  no 
fué  cuestión  que  pasara  desapercibida  á  los  romanos,  á  pesar  de  la 
omnímoda  pusesiún  de  los  criaderos  de  que  procedían,  puesto  (|ue 
S'tralion,  que  floreció  hacía  el  año  50  autes  de  JcsiicrisLo,  asegura  que 
en  su  tiempo  se  refunillan  las  escorias  que  sus  predecesores  habían 
dejado  en  las  minas  del  Ática  '^K 

Aunque  tenemos  recogidos  algunos  datos,  |>ara  determinar  la  can- 
tidad de  escorias  fenicias,  son  taif  incompletos  que  preferimos  no  fijar 
cifras  que  pudieran  separarse  mucho  de  la  verdad,  y  nos  limitaremos 
más  adelante  á  aplicarlos  al  conjunto  de  todos  los  escoriales  antiguos, 
lo  cual  se  separará  menos  de  la  verdad. 

La  insaciable  avaricia  de  los  fenicios;  el  cngrandeciniienlo  y  opu- 
lencia que  adquirieron,  y  el  ohido  tal  vez  de  las  práclícas  qtie  usa- 
ron al  principio  para  lograr  la  buena  acogida  de  los  índíiíenas,  llegó 
á  irritar 'el  ánimo  levantado  y  ürme  de  éstos,  que  empezaron  desde 
entonces  una  guerra  tenaz  contra  aquéllos  para  expulsarlos  de)  te- 
rrílorio.  Los  fenicios  acudieron  en  demanda  de  auxilio  á  los  de  Car- 
lago,  que,  como  ellos,  eran  también  colonia  de  Tiro,  situada  en  la 
costa  de  África;  pero  muy  pronto  se  convirtieron  los  aliados  en  con- 
quistadores con  perjuicio  de  la  minería  en  esta  región,  pues  si  bien 
se  salle  que  los  nuevos  invasores  extrajeron  grandes  tesoros  de  las 
sierras  de  Cartagena  y  Mui'cia,  según  refieren  los  historiadores  grie- 
gos y  romiinos  Diodoro,  Pliuio,  S'trabón  y  otros,  por  lo  que  al  país 
de  los  tartesios  se  reliere  uo  hay  dalo  alguno  que  autorice  á  suponer 
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nía  con  el  emperador  Augiislo,  en  el  aíio  43  antes  de  Jesucrislo,  no  vi- 
nieron más  que  «í  aumentar  el  tiempo  de  la  clausura  de  las  minas  tur- 
detanas  á  que  dí()  lugar  la  invasión  cartaginesa;  poro,  á  partir  de  esta 
época,  se  desarrolló  nuevamente  la  afición  á  las  minas,  tomando  tal  in* 
cremento  ios  trabajos  bajo  la  dominación  romana,  y  especialmente  du- 
rante el  imperio,  que  hoy  mismo  son  el  asombro  de  cuantos  tienen 
ocasión  de  visitar  las  comarcas  donde  los  hijos  del  Lacio  hicieron  sen- 
tir el  poder  de  su  ingenio  y  de  su  grandeza. 

Las  extensas  y  agrestes  sierras  de  Araccna,  Aroche,  Tejada,  y  es- 
pecialmente las  de  Andévalo  y  Zalamea,  se  encuentran,  puede  decir- 
se, acribilladas  por  millares  de  pozos,  cuya  disposición  y  semejanza  no 
deja  duda  alguna  acerca  de  su  contemporaneidad,  sucediendo  lo  pro- 
pio con  las  numerosas  galerías  ó  sacavones,  muchos  de  los  cuales 
hemos  recorrido  en  ocasiones  diversas.  La  época  á  que  la  mayoría  de 
tales  labores  pertenece,  queda  bien  determinada  por  los  datos  ar- 
queológicos que  se  han  encontrado  en  ellos,  tales  como  monedas  y 
diferentes  objetos  de  hierro,  plomo,  cobre,  vidrio  y  barro. 

En  uno  de  los  socavones  conocidos  por  el  nombre  de  Nerva,  si- 
tuados al  pie  de  la  ladera  meridional  del  cerro  de  Salomón,  en  Río- 
Tinto  (véase  la  lámina  8),  se  encontró  el  31  de  Julio  de  1772,  á 
los  i  12  metros  de  longitud  y  1(5°», 50  de  profundidad  ^^\  una  lámina 
de  cobre  de  dos  milímetros  de  grueso,  fija  en  uno  de  los  hastiales,  y 
grabada  en  ella  la  inscripción  siguiente,  donde  se  prueba  que  en  el 
reinado  de  Nerva  el  encargado  de  estas  minas  era  el  procurador  Pu- 
dente: 

IMP.  NERV.£.  C^SARI  AG 
PONTIFI.  MÁXIMO.  TR. 
POTEST.  P.  P.  COS.   III 


AVG.  mi.  PVDE.NS.  AVG.   LIB 
PROCVRATOR 
8V0  POSVIT  <2). 


^1)    Corresponde  al  más  bajo  de  los  dos. 

(2)    Citada  por  Martínez  Pingarrón  cu  su  Prólogo  á  la  ciencia  de  las  meda- 
llas, Madrid,  1787,  cuya  copia  le  fué  suministrada  por  Sanz,  administrador 
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Bn  las  diversas  monedas  halladas  se  leeu,  cnlre  otros,  los  iioiuiíres 
de  Tlieodosio,  Uaudio,  Galtiiio,  Coaslaotino,  Adriano,  Liciano  yTra- 
jano,  estando  asi  representado,  casi  en  su  totalidad,  el  imperio  ro- 
mano en  este  Museo  numismático,  enriquecido  cada  vez  más  con  los 
ejeoiptares  que  suelen  hallarse  en  las  excavaciones  de  las  minas. 

En  cambio,  los  inmensos  nioiitoues  de  escorias  denominadas  an- 
tiguas corresponden  eu  su  mayor  parte  á  una  misma  épora,  segiin 
puede  deducirse  de  las  monedas  en  ellos  halladas. 

A  ju^ar  por  los  datos  arijueológicos  encontrados,  la  industria 
mÍDero*romana  deliió  terminar  en  el  reinado  de  Honorio,  412  at'ios 
antes  de  Jesucristo,  época  á  la  que  corresponden  la  mayoría  de  las 
monedas  cnconlradas  liasta  la  fecha. 

Los  caracteres  exteriores  de  los  criadei-os  fueron  seguramente 
hien  estudiados  y  conocidos  por  los  romanos;  pero  la  falla  de  cono- 
cimientos geológicos  fut^  causa  de  que,  sobre  todo  en  la  disposición  de 
las  labores  de  re  conocimiento,  no  siempre  se  tuviera  el  mejor  acierto 
ni  se  guardase  el  mayor  orden  para  obtener  prontos  y  seguros  resul- 
tados. De  aqui  el  sinnúmero  de  pozos,  colocados  muchas  veces  al 
acaso,  con  que  se  encuentran  acribillados  cerros  enteros  como,  por 
ejemplo,  el  de  Los  Silos  de  Calañas,  y  la  cumbre  de  las  minas  del 
Sotiel  Coronada,  de  la  misma  localidad,  y  Las  Cabezas  de  los  Pastos 
en  la  Puebla  de  Ouzmñn  {véanse  las  láminas  5U  y  3ti),  el  cerro  Co- 
lorado, en  nío-Tinto,  y  otros,  donde  la  inmensa  mayoría  de  los  pozos 
están  fuera  de  los  criaderos;  siendo  bien  seguro  que  si  en  aquella 
remóla  época  se  hubiesen  conocido  los  medios  con  que  hoy  se  cuenta 
para  los  trabajos  de  investigación,  la  economía  de  tiempo  y  de  Ira- 
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se  hiilueraii  abierto.  Admira,  en  efecto,  ver  los  millares  de  seme- 
jautes  excavaciones  que  se  hicieron  en  toda  la  provincia  y  los  kiló- 
metros de  estrechas  y  tortuosas  galerías,  cuya  reducida  sección  in- 
dica desde  luego  que  su  destino  fué  principalmente  el  procurar  un 
desagüe  natural  á  los  trabajos  de  explotación  subterránea. 

Las  excavaciones  superficiales  debieron  ser  también  en  gran  núme- 
ro, por  más  ((ue  hoy  sea  difícil  conocer  los  sitios  en  que  muchas  de 
ellas  se  efectuaron,  pues  sólo  se  advierte  en  la  mayoría  de  los  casos 
pequeñas  hondonadas,  junto  á  las  cuales  se  hallan  exiguos  vaciaderos. 

En  los  criaderos  de  gran  longitud  y  escaso  espesor,  los  pozos,  dis- 
tribuidos por  parejas,  se  extienden  en  hilera,  siguiendo,  como  es 
consiguiente,  las  rocas  cuyos  caracteres  exteriores  revelan  de  una 
manera  más  ó  menos  clara  la  presencia  de  minerales  á  cierta  pro- 
fundidad; siendo  de  admirar  cómo  en  muchos  sitios  pudieron  apre- 
ciar con  tanta  precisión  el  lugar  del  yacimiento  de  los  minerales. 

El  ilustrado  U.  Fausto  Elhuyar,  en  su  Relación  de  las  minas  de 
Rio-Tinto^  al  referirse  á  los  trabajos  someros  de  la  época  romana 
dice:  «Estos  hundidos  se  encuentran  dispersos  por  todos  rumbos  y 
«poco  distantes  unos  de  otros  en  muchos  parajes,  lo  que  denota  la 
«extensión  de  los  criaderos  en  todas  direcciones,  como  también  que 
»ó  fueron  infinitos  los  que  á  su  tiempo  ejecutaron  las  excavaciones, 
»ó  que  ceñidas  éstas  á  una  moderada  profundidad,  se  fueron  reno- 
ovando  sucesivamente  por  unos  mismos.  La  poca  amplitud  y  hon- 
»dura  que  se  observa  en  la  mayor  parte  de  los  mismos  hundidos, 
»parece  también  indicar  no  haber  sido  de  mucha  consideración  la 
«profundidad  de  sus  pozos,  apoyándolo  la  reflexión  de  los  cortos  me- 
»dios  que  en  aquellos  tiempos  se  conocían  para  imperar  las  dificul- 
»tades  y  obstáculos  que  ofrecen  las  minas  á  medida  que  se  ahondan, 
•respecto  de  los  que  en  ios  posteriores,  y  especialmente  de  los  mo- 
rdernos, se  han  descubierto  con  el  auxilio  de  las  ciencias  naturales.» 

En  las  galerías  de  desagüe  los  pozos  ó  lumbreras  que  comunican 
con  la  superficie  se  hallan  á  corta  distancia  unos  de  otros,  lo  cual 
revela  no  sólo  la  necesidad  que  aquellos  mineros  tenían  de  guiarse 
por  la  luz  del  día  para  desviarse  lo  menos  posible  de  las  líneas  tra- 
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zadas  en  la  superficie,  sino  tamiiiéa  la  <le  disponer  ile  un  gran  Qu- 
inero de  punios  de  alaque,  pues  no  siendo  para  ellos  conocida  la 
brújula  «>  ni  la  pólvora  (^',  necesario  era  recurriesen  á  lal  medio 
para  no  elcrnízarse  en  la  excavación  de  tau  necesarias  labores,  y  los 
escalones  hallados  en  las  galerías  de  desagüe  eulre  las  himlireras  y  los 
anchurones  que  con  ellos  corresponden,  señalan  bien  claramente  los 
punios  donde  tuvieron  lugar  los  rompimientos  de  las  galerías,  indi- 
cando al  propio  tiempo  la  pei|ueña  sección  de  estas  que  no  liubo 
nunca  más  de  un  obrero  en  cada  campo  de  labor. 

En  ciertas  minas  se  encuentran  también  socavones  superpuestos 
para  aprovecbar  sin  duda  en  el  inferior  las  lumbreras  del  superior, 
ganando  de  este  modo  luuclio  tiempo  para  la  explotación  de  los  mi- 
nerales á  nivel  más  bajo. 

Bu  algunos  criaderos  de  piritas  se  encuentran  hondonadas  que, 
por  su  disposición  y  las  huellas  de  berramientas  que  un  detenido 

(1)  Loa  iagicsea  alribuyca  el  deacubriniieolo  de  la  brújula  á  Rogcr  Ba  • 
COQ  en  el  siglo  xiu;  pero  parece  que  dea  aSos  aoles  hicterou  uso  de  ella  los 
frauceses  co  el  Mediterráneo.  HiitKTÍi  Je  lo¡  piogreios  det  entendimiento  hu- 
mano: Uadriil,  1773. 

La  hrújul.i  era  coaodda  de  los  chlaos  desdo  tiempo  jonieniorlal:  se  ser- 
vían de  ella  más  de  dos  mil  años  autes  de  Jesucríslo.  Juyol  de  ProvÍDS,  eu 
BUS  versos,  lialila  de  la  brújula  (bajo  el  uoinbre  de  marniire  ó  amaniére¡ 
desde  1 18[>.  Pero  cate  iuslrumento  oo  fué  bastante  conocido  en  turopa  bas- 
ta el  año  1300,  en  que  Flavio  Giojn  iuveutó  el  medio  do  disponer  la  aguja 
imantada  para  que  pudiera  satisfacer  todas  las  necesidades  de  la  marina. 
Bouület,  diccionario  de  ciencia)  y  arleti. 

ÍZ)  Está  fuera  de  duda  que  la  pólvora  era  conocida  de  los  cbinos  desde 
los  primeros  siglos  de  la  era  cristiana  y  lal  vez  antes,  los  cuales  La  usaban  en 
fuegos  artificiales.  Son  los  que  euscñaron  á  los  romanos  el  uso  de  esta  ma- 
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examen  descubre  en  ellas,  parecen  indicar  que  aquellos  mineros 
ejecutaron  también  explotaciones  á  cielo  abierto,  si  bien  no  era  esta 
clase  de  labor  la  más  conveniente  ni  usual  para  ellos,  dada  la  nece- 
sidad de  minerales  de  elevada  ley  y  poca  dureza. 

Por  lo  que  se  reflere  al  sistema  de  laboreo  seguido  por  aquellos 
intrépidos  obreros,  nada  de  cierto  se  sabe;  pero  á  juzgar  por  la  clase 
de  mineral  que  iban  buscando,  por  los  imperfectos  medios  auxilia- 
res de  que  disponían  para  obtenerlo  y  por  el  examen  de  las  labo- 
res que  han  quedado  practicables,  debe  suponerse  que,  como  los  se- 
ñores Auciola  y  (üossio  dicen  (^\  «excepto  en  los  casos  en  que  ejecu- 
«taban  el  arranque  del  mineral  por  excavación  á  cielo  abierto,  lo 
«tíual  no  podía  proporcionarles  grandes  ventajas,  porque  su  objeto 
»era  arrancar  tan  sólo  el  que  alcanzase  una  determinada  ley,  mayor 
«que  la  que  por  término  medio  alcanzan  esta  clase  de  masas,  lo  or- 
»dinario  y  de  más  práctica  sería  ciertamente  el  atacar  los  criaderos 
»por  pozos,  como  medio  más  corto  de  llegar  á  ellos,  abriendo  un 
«gran  número  por  toda  la  superGcie,  basta  que  con  alguno  llegaban 
»á  un  punto  en  que  la  riqueza  del  mineral  le  bacía  objeto  de  bene- 
»(icio.  En  tales  casos  principiaban  sus  labores  de  arranque,  despre- 
»ciando  y  dando  por  terminada  la  labor  en  los  puntos  en  que  el  mine- 
»ral  no  era  tan  bueno.»  Con  esto  tiene  fácil  explicación  lo  tortuoso  y 
angosto  de  las  galerías  que  ponen  en  comunicación  espaciosos  é  irre- 
gulares anchurones,  cuyos  límites  tan  sólo  eran  determinados  por  el 
empobrecimiento  del  mineral  y  su  dureza.  Asombra  el  considerar 
las  penalidades  que  sufrirían  aquellos  operarios  para  excavar  las  es- 
trechas galerías,  en  donde  hoy  es  imposible  el  paso  á  no  arrastrarse 
cual  una  culebra,  y  su  disposición  y  forma  indica  que,  excavando 
siempre  lo  más  blando,  no  desperdiciaban  la  ocasióa  de  seguir  la  ve- 
na más  pequeña  de  mineral  rico  para  extender  luego  los  campos  de 
labor  en  los  grandes  núcleos  ó  ríñones  que  hoy  podemos  apreciar 
por  los  inmensos  anchurones  que  hemos  mencionado  y  de  que  pue- 
de formarse  juicio  por  el  examen  de  algunas  de  las  figuras  de  la 

(1)    Memoria  sobre  las  minas  de  fíio-Tinto,  pág.  6:  Madrid,  1856. 
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láDiíim  9,  las  cuales,  á  su  vez,  sirven  para  ileuioslrar  la  desigual  dis- 
Iribuctón  del  colirc  en  las  masas  piritosas  de  ia  reí,ni'iii  uieLalífera  d<; 
que  haldamos.  A  veres  cslas  labores  se  liallan  relleiiiis  con  la  rora 
suelta  de  la  montera  de  lus  criaderos;  medio  de  rorlilicación  <:|ue  cni- 
plealtnn,  sin  duda,  en  casos  muy  determinados,  pues  tul  vez  sea  más 
probalde  el  que.  atacado  el  mineral  rico  en  su  yacetile,  iriiin  explo- 
tando liacia  arriba,  sirviéndose  del  relleno  para  elevar  el  piso  de  In 
manera  más  conveniente  para  el  trabajo.  En  las  galerías  estrechas  y 
|H)zns  qne  atraviesan  terreno  poco  consistente,  ó,  orejor  diclio,  en  las 
galerías  que  signen  en  contacto  del  mineral  pin-  los  respaldos,  se  ha- 
llan entibaciones  que  nada  dejan  qne  desear  en  cuanto  á  solidez  y 
construcciún,  sitando  el  alcornoque,  la  encina  y  otras  maderas  de  la 
sierra,  las  materias  empleadas  tanto  en  los  cuadros  y  portadas  como 
en  los  cncostil lados. 

Los  candiles  de  barro,  bailados  en  distintos  trabajos  de  la  mayoría 
de  las  minas  de  la  provincia,  indican  claramente  cuál  fué  la  clase  de 
lámparas  usadas  por  los  obreros  de  aquella  época,  y,  aunque  no  es 
tan  fácil  comprobar  cuál  fuese  el  sistema  ú  sistemas  de  extracci<in 
empleados  por  ellos,  es  de  suponer  que  en  la  mayoría  de  los  casos 
seria  el  llamado  de  gat-ta  por  nuestros  mineros,  según  indica  l'linio 
tratando  de  la  explotación  del  oro.  ~La  tierra,  dice,  la  sacaban  cu 
i-bombros,  dándola  de  mano  en  mano  al  más  inmediato,  de  modo 

•que  sillo  los  i'iltimos  veían  la  luz  del  día La  hiz  de  los  candiles 

'les  servía  para  medir  el  tiempo  de  su  trabajo." 

Cuando  el  desagüe  de  las  labores  no  podía  hacerse  natura!  v  di- 
rectamente por  los  socavones  que  al  efecto  practicaban,  lo  conseguían 
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fundidad  de  las  labores,  por  bajo  del  nivel  del  socavón  alio  de  des- 
agüe, que  daba  comunicación  á  oíros  varios  ancburones  consecuti- 
vos, seria  bastante  para  exigir  la  colocación  de  esas  má<(uinas  de  tal 
manera,  que  el  agua  fuese  pasando  de  una  á  otra  basta  que  de  la 
superior  se  dirigiese  por  un  canalizo  al  referido  socavón,  no  represen- 
tado en  la  lámina  citada.  Coino  es  nalural,  los  gorrones  y  las  cigüe- 
ñuelas ó  manubrios  habían  desaparecido  por  la  acción  de  las  aguas 
cuprosas;  pero  la  clavazón  de  cobre,  que  une  las  cintillas  de  madera 
que  constituyen  los  tabiques  de  la  espiral,  se  conservaba  perfecta- 
mente. 

En  el  criadero  denominado  del  Norte,  en  las  minas  de  Tbarsis,  se 
descubrió,  al  practicar  la  gran  excavación  &  cielo  abierto  de  que  en 
su  lugar  daremos  noticia,  una  instalación  de  14  ruedas  bidráulicas, 
dispuestas  en  escalón  por  parejas,  de  las  cuales  únicamente  las  dos 
superiores  se  conservaban  enteras  y  tal  y  como  las  dejaron  los  mine- 
ros romanos,  estando  todas  las  demás  becbas  pedazos,  sin  duda  por 
los  desprendimientos  de  los  minerales  que  obstruyeron  las  excava- 
ciones, quedando  envueltas  de  ese  modo  entre  las  ruinas. 

En  la  lámina  3  se  representan  las  dos  parejas  más  altas,  de  las 
cuales  la  superior  desaguaba  directamente  en  el  socavón  que  comu- 
nicaba'con  la  superficie  del  suelo,  y  en  la  lámina  4  se  figura  en 
detalle  una  de  estas  ruedas,  pudiéndose  formar  con  estos  planos  una 
perfecta  idea  de  tan  ingenioso  romo  bien  establecido  medio  de  prac- 
ticar el  desagüe  artificial  en  dicbas  minas. 

El  uso  del  modelo  de  ruedas  que  acabamos  de  mencionar  debió  de 
estar  bastante  generalizado  en  las  minas  de  piritas  de  toda  la  región 
metalífera  de  que  tratamos,  puesto  que  en  la  parte  más  occidental, 
en  las  de  Santo  Domingo,  dentro  de  Portugal,  se  descubrió  en  una 
galería  romana  una  rueda  dis|)uesta  en  la  forma  que  se  representa 
en  la  lámina  5,  copia  de  una  fotografía  tomada  cuando,  mediante  una 
gran  labor  á  cielo  abierto,  se  puso  á  la  luz  del  día  la  galería  donde  se 
encerraba  la  máquina  dicba. 

En  la  parte  oriental  de  la  región,  entre  los  escombros  de  una  ga- 
lería del  criadero  del  Balcón  del  Moro  (Río-Tinto),  se  han  desente- 
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rrudo  taDihit'ii  los  reslos  de  olra  pareja  de  ruedos,  dispuestas  como 
représenla  la  lámina  tí,  y  en  algunas  otras  niitnis  se  lian  hallado  tam- 
bién, entre  las  ruinas  de  las  excavaciones  de  la  niisnia  ('>poca,  trozos 
de  má(|uinas  de  esta  especie;  siendo  siempre  insigiiiñcaiites  las  di- 
ferencias que  se  advierten  en  los  detalles  de  su  construccjún.  La  ma- 
dera en  ellas  empleada  fué  el  pino  y  rara  vez  la  encina. 

La  de  Santo  Domingo  era  de  esta  i'illinia  materia  y  se  hallaba  tan 
perfectamente  labrada  y  ajustada  con  tal  precí-sióu ,  formando  un  sis- 
tema ri^ído  y  uniforme,  que  el  transcurso  del  tiempo  no  ha  lo£!rudo 
hacer  desaparecer  en  lo  más  mínimo  las  buenas  condiciones  de  tan 
antigua  máquina,  que  muy  bien  podría  ponerse  en  marcha  hoy  mis- 
mo si  otros  medios  más  adecuados  al  desagüe  de  las  minas  no  hubie- 
sen venido  á  desterrar  el  empleo  de  los  artefactos  empleados  en  la 
época  romana. 

Kn  cuanto  á  los  criaderos  explotados  por  los  romanos  en  la  gran 
región  metalífera  que  forma  la  mayor  parte  de  la  provincia  de  Huelva. 
es  de  suponer  fuesen  preferentemente  los  de  pirita  ferro-  cobriza,  de 
que  también  extraían  plata,  segiin  lo  bare  suponer  el  reconocimiento 
de  las  masas  de  residuos  que  dejaron  aquellos  fundidores,  las  rúales 
asombran  boy  á  cuantos  se  |)aran  á  reflexionar  lo  que  tales  montones 
representan.  La  composición  de  esas  escorias  ó  residuos  no  revela  la 
fmidiviún  de  otra  clase  de  minerales.  S'trabon  dice  quede  las  mon- 
tañas Colinas,  cerca  du  Hipa  [tal  vez  Niebla  ó  Itálica),  se  extraía  el 
cobre,  hallándose  situadas  aquéllas  á  la  izquierda  del  Üetis,  río  arri- 
ba; l'linio  menciona  como  el  cobre  más  afamado  de  su  tiempo  el 
que  producían  los  montes  Marianos,  y  que  por  estarazóu  se  le  daba 
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Objeto  de  predilección  en  esla  comarca  fué,  pues,  para  los  roma- 
nos la  obtención  del  cobre,  de  cuya  metalurgia  proceden  los  numero- 
sos y  grandes  escoriales  que  dejaron  en  las  inmediaciones  de  los  ya- 
cimientos de  pirita  ferro-cobriza;  y  si  bien  se  hallan  entre  estos  re- 
siduos otros  que  revelan  fundición  de  minerales  plomizos,  su  canti- 
dad no  es  en  manera  alguna  comparable  á  los  procedentes  de  las  pi- 
ritas. Estas,  por  otra  parte,  contienen  también  á  veces  cantidades 
notables  de  galena,  sin  que  esto  excluya  el  que  los  residuos  plomi- 
zos procedan  también  de  los  minerales  de  esta  naturaleza  que  existen 
en  la  provincia  y  aun  de  puntos  más  lejanos,  puesto  que  el  plomo 
era  un  auxiliar  indispensable  para  la  extracción  de  la  plata  conteni- 
da en  los  minerales  piritosos,  y,  según  acabamos  de  indicar,  ex- 
traían el  metal  de  esta  especie  contenido  en  aquéllos. 

Numerosos  análisis  han  dado  á  conocer  que  las  piritas  de  los  di- 
versos yacimientos  de  esta  provincia  son  más  ó  menos  argentíferas, 
habiendo  señalado  algunas  muestras  más  de  200  gramos  de  plata  por 
tonelada  de  mineral. 

En  los  escoriales  de  Río-Tinto  y  en  los  de  otras  minas  se  encuen- 
tra además  una  mala  conocida  en  el  país  con  el  nombre  de  metal 
blanr/uillo;  trozos  de  copelas  impregnados  de  litargirio;  granalla  de 
plomo,-  de  cobre,  y  trozos  lenticulares  <le  este  último  metal  puro;  lo 
cual  corrobora  que  los  metalurgistas  de  aquel  tiempo  no  descono- 
cían el  procedimiento  de  la  fundición  de  minerales  cupro-argentífe- 
ros  con  agregados  plomizos,  ni  la  copelación  del  plomo  argentífero 
obtenido  por  este  tratamiento;  siendo  el  metal  blanquillo  las  últimas 
matas  procedentes  de  este  sistema  de  fundición,  cuyos  detalles  no 
creemos  de  este  lugar. 

El  análisis  de  dos  muestras  de  metal  blanquillo  de  los  escoriales  de 
la  dehesa  de  Río-Tinto,  practicado  en  el  laboratorio  del  establecimiento 
minero  por  el  ingeniero  Sr.  Rúa  Figueroa,  dio  el  resultado  siguiente: 
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La  «liferencin  que  se  oliserva  en  la  couiposiciún  de  estns  dos  mues- 
tras procede,  según  el  mismo  Ilua,  de  que  la  niiDi.  2  .se  Iia)>ria  rc- 
Tundido  para  exlraer  el  plomo;  nprración  que  se  cfeclualiaá  i'illimos 
del  siglo  pasado  con  algunas  caiilidades  del  lilanquillo,  siendo  de  ad- 
verlir  que  los  dos  ejemplares  se  eligieron  precisi< mente  cou  olijeto  de 
hacer  palpable  aquella  diferencia. 

Dada  la  pobreza  en  cuhre  de  la  mayor  parle  de  las  escorias  anti- 
guas de  esla  región,  no  es  muy  aventurado  el  suponer  que  una  gran 
parte,  por  lo  menos,  se  refundiría,  según  hoy  mismo  se  efectiva, 
cotí  las  que  resultan  de  cierta  rii|ueza.  Tal  operación,  en  efecto,  uo 
dej<l  de  practicarse  por  los  romanos,  á  pesar  de  que  disponían  a  su 
antojo  de  los  criaderos  de  que  procedían,  pues,  según  S'trnlKín,  en  su 
tiempo  se  refundían  las  escorias  que  sus  predecesores  liabtaii  dejado 
en  las  minas  del  Ática  i^>. 
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cubriniienlos  únicamenle  tenemos  noliria  del  de  un  horno  bnllado 
en  los  antiguos  escoriales  de  las  minas  de  Tharsis  ^^\  el  cual  se  des- 
cribió en  un  periódico  alemán  í-\  y  de  cuyo  descubrimienlo  se  dio 
cuenta  en  el  tomo  IX  de  la  Revista  Minera,  p;íg.  505.  Ese  horno 
aparece  bosquejado  en  la  lámina  7. 

Los  trozos  de  residuos  á  que  los  fundidores  llaman  narices  y  las 
toberas  de  barro  que  hemos  visto  en  algunos  escoriales,  dan  á  cono- 
cer que  los  hornos  fueron  alimentados  por  una  corriente  de  viento 
forzado,  la  cual  se  obtendría,  generalmente,  por  medio  de  fuelles 
movidos  á  brazo  ^^K  pues  los  sitios  que  los  escoriales  ocupan  no  son 
lo  más  á  propósito  para  el  empleo  de  otra  clase  de  fuerza  motriz,  ni 
para  usar  otros  medios  mecánicos. 

Elhuyar,  en  su  relación  sobre  las  minas  de  Río-Tinto,  dice:*«E8- 
»muy. notable  que  en  las  mesas  ó  planos  que  forman  las  lomas  y  en 

0)  Análisis  de  las  escorias  antig;uns  do  las  minas  de  Tharsis  ho(!hos  por 
el  ingeaioro  francés  M.  V.  Sevoz. 
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La  composición  de  estas  escorias  corresponde  á  an  silicato  de  hierro  tri- 
básico, puesto  que  la  relación  del  hierro  á  la  sílice  es  próximamente  de  3  á 
4  en  esos  seis  análisis. 

En  escorias  dichas  se  encuentran  también  verdaderos  sulfures  de  hierro, 
de  composición  muy  variable,  de  color  gris  de  acero,  lamelares.  La  escasa 
cantidad  de  materias  terreas  prueba  también  que  no  se  debió  agregar  más 
fundente  que  la  sílice,  proveniente  de  los  mismos  minerales  y  del  cuarzo 
triturado  necesario  para  cscorifícar  el  iiierro  contenido  en  los  minerales  fun- 
didos. 

(3)    Berg  und  Rut  ten, 

(3)  Los  fuelles  de  cuero  se  usaron  ya  por  los  griegos  y  los  romtnos.  Plan- 
to Ed  Schmicd,  v.  34,  pág.  885. 
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■  las  laderas  de  los  térros  miJs  elevados,  se  eiicueiitran  hasta*  muy 
•cerca  ilt!  Kirs  cimas  la  misma  aliiiuilancia  de  escorias  (|iie  cu  las  lioii- 
•donadas  y  fundos  de  los  barrancos.  No  puede  meuos  de  inferirse  ijue 
•en  los  inmediaciones  de  las  Itoca-uiinas  se  efeclualian  las  fuiídicio- 
>ues  de  sits  frutos  á  medida  que  se  exLraían:  y  sí  se  atiende  á  la  es- 
•casez  de  aguas  en  la  suiícrftcte  de  sus  cercanías,  será  forzoso  pcn- 
*8ar  que  estas  iqieruciones  se  ejecutalian  gior  medio  de  liuriiillos  par- 
•  ticulares  de  víettlo,  ó  por  el  de  otros  de  soplo  con  fuelles  mnvidusá 
•hrazo,  más  Iiíen  que  con  lieslias  que  huliicraii  e\ii;ido  disposiciones 
•más  compl iradas  y  poco  adecuadas  á  la  mulaliilitlad  de  su  coloca- 
>ci6ii.  Ite  cual[|uier  Diodo  que  se  veríticase  la  disiiosíción  ile  tan  cre- 
cido iiiiinero  de  oHcinas  pcijueñas,  es  la  i'iuica  que  puede  explicar 
■la  grande  y  no  interrumpida  extensión  que  ocu|ian  los  escoriales, 

■  tan  distante  de  lo  que  sucede  en  el  día  con  los  de  su  especie,  en  que 
•se  reducen  á  un  espacio  limitado  por  miM'lios  y  alumdaiiles  que 
•sean  en  productos  los  minas.» 

Aunque  el  hnrtio  dcsculiierlo  en  los  escoriales  de  Tharsis  no  basta 
por  si  solo  para  resnivernos  e!  pridilema  de  cuínlos  fueran  las  clases 
de  apáralos  empleados  por  los  romanos  en  la  nielolurgia  del  cobre,  su 
conncimienlo  no  dejo  de  ser  interesante.  La  forma  de  aquél  (Lámi- 
na 7)  era  análogo  ó  lo  de  los  actuales  liornos  castellanos.  Se  bailó  lias- 
Lante  bien  couservailo,  faltándole  i'iuicanieiile  el  pocho  ó  parte  delan- 
tera; y  la  parte  baja,  Iiasto  la  altura  de  la  tobera,  consistía  en  un 
imyo  abierto  en  pizacra  uietamorfo.seada,  de  cuyo  uialcrial  refrac- 
tario estaban  tamliióii  formadas  las  paredes. 

Esta  clase  de  liornos  se  lio  conservodo  tradicionalmenle,  y  así  es 
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claro  es  que  los  romanos  debieron  usar  oíros  aparatos  para  comple- 
tar la  metalurgia  del  melal,  acaso  semejantes  á  las  copelas  alema- 
nas, empleadas  todavía  en  el  país  hasla  hace  muy  pocos  años  para 
el  afino  del  cobre.  Así  parece  deducirse  de  la  lectura  del  libro  men- 
cionado en  el  que  se  describen  diciendo:  «Las  formas  y  maneras  de 
«hacer  los  hornos  son  tantas  cuanta  la  diversidad  del  ingenio  de  cada 
«artífice  y  la  condición  y  la  natura  del  metal  que  se  ha  de  fundir; 
«todas,  empero,  se  reducen  estas  maneras  en  ciertas  especies,  por- 
«que  unos  hornos  hay  que  con  ayuda  del  fuelle  funden;  otros  que 
«sin  él  o  al  viento  que  corre,  con  vapor  engendrado  de  agua  con  los 
«carbones  quemados  encendidos  que  del  mismo  horno  caen;  unos 
«que  el  metal  y  la  leña  están  revueltos,  otros  que  la  leña  y  carbón 
«no  toca  en  el  metal,  sino  la  llama,  los  cuales  se  dicen  de  reverbero, 
«y  otros  que  llaman  catinos,  los  cuales  forman  en  hoyos  en  tierra,  ó 
«cestones  llenos  de  tierra  batida,  y  polvo  de  carbón,  ó  cisco  de  he- 
«rreros,  y  de  escorias  muy  molidas  y  cenizas,  que  decir  de  la  he- 
«chura  de  cada  uno  sería  gran  prolijidad  y  pesadumbre.» 

Rúa  Figueroa,  al  ocuparse  del  mismo  asunto,  dice  ^^^:  «Según  re- 
«fiere  Ameillon,  la  forma  de  algunas  tortas  ó  panes  de  escorias  en- 
«contrados  entre  los  antiguos  trabajos  de  los  romanos  dan  lugar  á 
«creer  que  sus  hornos  debían  parecerse  á  los  que  todavía  se  usan  en 
«Cataluña  y  en  una  gran  parte  de  los  Pirineos  para  la  extracción  del 
«hierro.  El  autor  de  la  Historia  Natural  del  mundo  cita  el  empleo 
«de  los  fuelles  para  obtener  la  espuma  de  la  plata,  lo  cual  puede 
«significar  el  antiguo  procedimiento  de  copelación,  empleando  la  ac- 
«ción  del  aire  inyectado  mecánicamente  como  medio  oxidante  del 
«plomo. «  El  mismo  autor,  describiéndolos  diferentes  productos  del 
cobre,  dice:  «que  el  llamado  espegma  se  obtenía  en  las  oficinas  de 
«este  metal  cuando,  hallándose  bien  fundido,  se  añadía  carbón  y  se 
«encendía  fuertemente  con  los  fuelles.  En  estas  palabras,  inlerpre- 
«tadasr  por  el  criterio  científico,  parece  verse  un  procedimiento  de 
«afino  del  cobre,  semejante  al  que  se  verificaba  en  las  copelas  alema- 

U)    Loe.  cit.,  pág.  86. 


>nas  antes  de  que  se  estableciese  el  uso  de  los  hornos  de  reverliero 
>para  ese  objeto.  > 

Hablando  de  la  riqueza  minera  de  nuestra  Península,  un  escritor 
del  siglo  Kvii,  copiado  por  Itua  Fi^iieroa  en  las  páginas  8)1  y  89  de 
su  repelido  Ensayo,  da  también  interesantes  y  ruriosos  datos  i|ue 
sirven  pnra  escudriñar  y  furmar  un  juicio  bastante  exacto  de  la  ma< 
ñera  con  que  llevaban  á  cabo  el  beneñcio  del  cobre  los  Tundidores  de 
aquel  tiempo,  expresándose  en  los  siguientes  li;rmÍnos: 

•  Son  inmensos  los  montes  de  escorias  procedidas  de  fundiciones 
■que,  antes  de  llegar  á  las  villas  de  Palos  y  Moguer,  se  ven  cerca  de 
»Ia  aldea  de  Rio-Tinto  '^,  por  el  río  convecino  del  mínimo  nom- 
•bre,  que  va  á  salir  no  lejos  de  la  vilbi  de  Hiiclva  '^>,  las  que  pare- 
>cen  como  ecbadas  ó  mano  en  tierras  bajas  y  vallados. 

°IIállanse  también  en  aquellos  campos  entre  jarales  y  malezas 
■  muclias  plunchas  grandes  ile  á  10  arrobas  m^s  ó  menos,  de  un 
■metal  [á  que  se  le  lia  dado  e)  nombre  de  Blanquillo)  ]iarle  de  ellas 
■del)ajo  de  tierra,  otras  descubiertas  y  enteras,  como  sí  abora  salie- 
•  ran  de  la  fundición;  las  cuales,  según  dicen  plateros,  fundidores  y 
•mineros,  eran  la  última  escoria;  y  capa  que  bacían  las  fundiciones 
•de  tos  metales  de  plata  después  de  liaber  sangrado  los  bornes,  y 
■echado  de  sí  las  primeras  escorias  que  producen  semejantes  fundi- 
•ciones,  unas  que  semejan  á  las  que  ordinariamente  se  llaman,  mo- 
scos de  herreros,  otras  más  pesadas  y  tupidas  al  modo  del  esmalte 
■negro,  que  gastan  los  plateros. 

•  En  este  mismo  parage  á  vista  del  Itío-Tinlo  (maravilloso  en  sus 
•aguas,  porque  no  cria  pescado,  ni  cosa  viva,  siendo  por  oLra  parte 
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«muchos  socavones  y  cuevas  hondas,  que  entran  minando  por  la 
«tierra  alta,  muy  adentro:  en  las  cuales  ai  en  partes  varias  plazas 
«con  calles  ó  callexones,  que  atraviesan  de  unas  á  otras:  hechos  en 
«seguimiento  (sin  duda)  de  las  vetas  de  los  metales.» 

Por  las  citas  yanlecedentes  que  quedan  expuestos  de  la  manera  más 
breve  posible,  se  infiere  que  los  mineros  antiguos  basaban  el  mejor 
éxito  de  sus  operaciones  metalúrgicas  en  una  clasificación  esmerada 
de  los  minerales  explotados,  reservando  los  más  argenliferos  para 
mezclarlos  con  los  ricos  en  galena,  y  tanto  á  éstos  romo  á  los  exen- 
tos ó  muy  pobres  en  plata  se  les  agregarían  los  de  ganga  silícea  ó 
cuarzosa  que,  á  la  par  de  constituir  un  fundente  bueno  y  necesario, 
conlribuirían  al  mayor  enriquecimiento  de  los  lechos  de  fusión. 

Los  minerales  piritosos  cupríferos,  y  aun  los  argentíferos,  es  lo 
probable  se  sometiesen  á  una  calcinación  previa,  á  la  manera  de  lo 
que  hoy  tiene  lugar  con  los  que  se  destinan  á  la  fundición  por  ma- 
tas y  cobre  negro.  El  cobre  negro  obtenido  de  tal  modo  sufriría  lue- 
go el  afino  en  otros  hornos  más  n  menos  semejantes  á  las  copelas 
alemanas,  y  el  rico  en  plata  y  plomo  se  desplataría  á  su  vez  añadién- 
dole el  plomo  necesario;  operación  t|ue  aparece  demostrada  en  los 
trozos  de  copelas  impregnadas  de  litargirios  que  hemos  visto  en  va- 
rios de  los  escoriales  antiguos  de  esta  provincia. 

Nada  hace  sospechar  que  los  romanos  extrajeran  el  oro  que  con- 
tienen las  piritas  de  los  criaderos  que  explotaron,  ni  tiene  nada  de 
extraño  que  no  sospecharan  siquiera  la  presencia  en  ellas  de  ese  me- 
tal precioso,  al  observar  que  los  adelantos  de  la  metalurgia  no  bas- 
tan todavía  para  que  en  la  generalidad  de  los  casos  pueda  extraerse 
con  ventaja. 

Debe  reconocerse,  sin  embargo,  la  extraña  habilidad  de  aquellos 
diestros  fundidores,  cuyos  métodos  nada  tenían  que  envidiar  á  los 
modernamente  usados,  siendo  una  prueba  de  su  perfección  las  lim- 
pias f  bien  fundidas  escorias  que  dejaron,  cuya  regularidad  en  la 
composición  y  escaso  contenido  en  cobre,  de  Ü,45  á  Ü,55  por  lOü, 
las  pone  al  lado  de  las  que  actualmente  se  obtienen  en  las  fábricas 
mejor  establecidas. 
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Como  dicen  muy  bien  los  escritores  anligiios  y  modernos  que  de 
una  manera  más  concienzuda  y  precisa  se  lian  ocupado  en  )a  meta- 
lurgia de  esta  región,  el  desarrollo  de  las  esplolaciones  romanas  fué 
en  ella  grande  y  extenso,  pudiondo  muy  hien  afirmarse  no  quedó 
criadero  de  alguna  importancia,  de  lus  de  piritas  y  de  plomo,  que  no 
Tuese  expiulado  por  ellos,  y  además  hicieron  el  sinnúmero  de  traba- 
jos de  investigación  que  alcanzan  hasta  los  punios  en  donde  Jos  ca- 
racteres geológicos  del  terreno  acusan  ligerisimos  indicios  de  los  co- 
diciados metales.  Todo  ello  revela  bien  claramente  el  verdadero  furor 
minero  de  aquel  tiempo;  y  si  se  añade  que  habiendo  aprovechado 
las  condiciones  lopográlícas  más  favorables  del  suelo  llegaron  á  cons- 
truir una  red  completa  de  caminos  para  la  circulación  cómoda  de 
carros  desde  las  minas  basta  las  principales  ciudades  y  puertos,  se 
comprenderá  la  importancia  que  alcanzaba  la  población  de  la  co- 
marca . 

Las  numerosas  y  repetidas  excursiones  que  be  llevado  á  cabo  du- 
rante uu  período  de  más  de  veinte  aüos  por  toda  la  provincia  de 
Huciva  con  motivo  del  desempefio  de  mi  cargo  de  ingeniero  del  dís- 
trílu,  y  las  especiales  que  como  individuo  de  la  Comisión  del  Mapa 
geológico  he  efectuado  después,  me  han  proporcionado  ocasiones  de 
comprobar  cuanto  llevo  dicho,  pudiendo  muy  bien  decirse  qne  la 
importancia  relativa  de  los  yacimientos  metalíferos,  que  los  antiguos 
explotaron,  quedó  señalada  desde  entonces  en  la  magnitud  de  los  es- 
coriales procedentes  de  sus  rundiciones,  viniendo  á  corroborarse  esta 
idea  con  los  planos  que  acompañan  á  esta  Memoria. 

La  determinación,  siquiera  fuese  aproximada,  del  trabajo  emplea- 
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paron  en  Río-Tinlo  unos  10.000  operarios  en  los  trabajos  necesarios 
para  la  exlracción  de  1.000.000  de  toneladas,  lo  cual  da,  en  el  su- 
puesto de  considerar  úliles  para  el  trabajo  trescientos  días  del  año, 
tres  peonadas  por  tonelada  de  mineral  extraído,  y  si  se  considera  la 
fuerza  representada  por  las  diversas  máquinas  de  vapor  que  estuvie- 
ron en  marcha  y  el  grado  actual  de  perfeccionamiento  de  los  arte- 
factos de  excavar  allí  usados  v  el  de  las  berramicntas,  así  como  el 

•I 

uso  de  materias  explosivas,  tales  como  pólvora  y  dinamita,  no  ha- 
brá exageración  en  admitir  que  el  trabajo  sea  boy  cinco  ó  seis  ve- 
ces mayor  que  en  la  época  romana,  deduciéndose,  por  consiguiente, 
que  en  ella  una  tonelada  de  mineral  arrancado  representaría  el  tra- 
bajo de  15  á  ii)  operarios  durante  un  día;  y  suponiendo,  como  más 
adelante  trataremos  de  explicar,  que  el  número  de  toneladas  arran- 
cadas y  beneficiadas  por  los  antiguos  mineros  fuese  de  50.000.000 
en  números  redondos,  representaría  hasta  54.000.000  de  jornales  ó 
peonadas  dentro  de  los  límites  que  dejamos  sentados,  cifra  que  des- 
de luego  hace  pensar  no  serían  naturales  de  la  comarca  todos  los  mi- 
neros ocupados  en  ella. 

Según  Diodoro  de  Sicilia,  «cuando  los  romanos  conquistaron  la 
•Península  ibérica,  sus  minas  fueron  invadidas  por  una  turba  de  ita- 
«lianos  codiciosos,  que  se  enriquecieron  extraordinariamente.  Estos 
•industriales  compraban  rebaños  de  esclavos  y  los  entregaban  á*los 
«jefes  de  los  trabajos  ^^^»  No  sabemos  basta  qué  límite  llegarían 
éstos  en  las  minas  de  la  región  que  describimos  por  medio  de  es- 
clavos; pero  el  hecho  es  cierto,  una  vez  que  en  algunas  excavaciones 
se  han  encontrado  pedazos  de  grillos  y  cadenas.  En  la  Exposición  de 
Minería  verificada  en  Madrid  el  uño  1885,  expuso  la  compañía  pro- 
pietaria de  las  minas  de  Río-Tinto  algunas  argollas  y  eslabones,  cuyo 
diámetro,  de  0™,1 5  y  O",  1 5,  parece  indicar  debieron  ser  para  el  cue- 
llo, y  en  la  mina  de  plomo  Nuestra  Señora  del  Amparo,  del  término 
de  Villalva,  se  hallaron  unos  grillos  de  que  el  director  Sr.  Blum 
nos  ha  dado  noticia. 

(1)    Raa  Figaeroa,  libro  citado,  pág.  77. 
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Sue(onii)  liirc,  según  Heron  de  Villefosse,  ^ue  en  lieoipode  Tilte- 
rio  muchas  ciudades  y  particulares  perdieron  el  dererlio  de  explo- 
tar las  minas  y  <[ue,  en  lugar  de  cederlas  en  arrendamiento,  los 
emperadores  las  confiaron  á  los  cuidados  de  sus  encargados  ó  admi- 
nislradores.  Enlonres  los  obreros  dejaron  de  ser  exclusivamente  los 
criminales  ó  sentenciados. 

Según  esla  cita,  tiempo  hubo  en  qne  el  trabajo  de  las  minas  se 
bacía  sólo  por  esclavos,  bastando  para  dar  idea  del  número  que  los 
romanos  invertían  en  esos  lral)ajos,  recordar  la  ley  censoria,  que 
probibió  emplear  más  de  5.000  de  aquéllos  en  el  servicio  de  las  mi- 
nas que  los  arrendatarios  del  Kslado  explotaban  en  un  reducido 
cantón  del  territorio  de  Verreil  "';  pero  la  misma  cita  da  á  enten- 
der qne  semejante  clase  de  trabajo  no  fué  omiuoso  para  el  obrero 
libre,  siendo  muy  probable  que  una  gran  parle,  lalvezla  mayor,  se 
ejecutase  por  esta  clase  de  operarios,  y  aun  es  muy  posible  que  el 
ejército  mismo  se  ocupase,  en  determinados  períodus,  en  el  laboreo 
de  las  minas,  según  se  deduce  por  lo  que  los  escrit'jres  reiteren.  Se- 
gún I'linio,  el  número  de  esclavos  ocupados  en  los  trabajos  de  las 
minas  de  la  Bélica,  Tué  más  de  2U.O0O. 

Una  planclia  de  bronce  hallada  en  Mayo  de  11170  en  uno  de  los  es- 
coriales antiguos  de  la  mina  de  los  Algares,  al  sud  de  Alj'ustrel,  en 
el  vecino  reino  de  Portugal,  es  un  documento  sumamente  interesan- 
te por  la  luz  que  arroja  con  respecto  á  lo  que  á  la  industria  de  aquel 
tiempo  se  refiere. 

He  aquí  lo  que  al  efecto  dice  el  ilustrado  y  erudito  S.  P.  M.  Esta- 
do da  Veiga,  socio  correspondiente  de  la  Real  Academia  de  Ciencias 
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»aproxíma<lamenle  voy  á  interpretar,  sin  haceniie cargo  masque  del 
»Gn  principal  que  uie  propongo  examinar  ^^'. 

»I.  Ceníessimae  argenlariae  síipulalionis. — Bajo  este  eprrrafe  se 
ordena  que  el  rematante  ó  arrendatario  de  las  rentas  del  Fisco,  su 
socio,  ó  agente  f  conductor  socius  aclorve  cjttsj,  robre  de  lodo  vende- 
dor la  centésima,  ó  uno  por  ciento,  del  valor  de  los  remates  que  se 
hicieren  en  subasta  dentro  de  la  rircunscripeión  minera  del  Vicus 
Vipascensis  finirá  fines  tnclalli  VipascensisJ^  excepto  en  las  ventas 
que  biriese  el  administrador  de  las  minas  (de  la  Lusitanea?),  Procu- 
valor  Meiallorum  (Lusitaniae?)  Si  éste  vendiera  pozos  de  minas,  el 
pago  de  la  centésima  recaerá  en  el  comprador.  A  pesar  de  la  pres- 
cripci(')n  de  que  el  vendedor  pague  al  arrendatario  la  centésima  del 
valor  de  los  géneros  subastados,  se  permite  á  estas  dos  partes  que 
se  convengan  entre  sí.  Á  igual  pago  queda  obligado  el  que  sarando 
á  subasta  mercancías,  las  vendiese  fuera  de  la  plaza  en  los  diez  pri- 
meros días  después  de  retiradas  de  ella.  Se  eslablece,  finalmente, 
que  el  arrendatario,  su  socio,  ó  agente,  pueda  cobrar  el  duplo  de  lo 
debido,  si  no  se  le  bubiere  satisfecbo  en  el  plazo  de  tres  días. 

»II.  Scripíurae  Praeconii, — En  este  capítulo  se  determina  que 
el  arrendatario  del  servicio  de  pregones  tenga  siempre  disponible 
pregonero;  que  el  arrendatario  cobre  dos  centésimas  de  toda  venta 
por  remate  de  valor  inferior  á  50  dineros  (X  L)  y  que  no  excediese 
del  doble  (X  C),  y  sólo  una  centésima  de  las  que  excedieran  de  este 
último  precio.  Determínase  que  al  arrendatario,  su  socio,  ó  agente, 
pague  quien  vendiere  esclavos  en  subasta (la  plancha  no  permi- 
te descifrar  cuántos  denarios)  por  cada  uno,  si  no  fueran  nins  de 
cinco,  y  tres  dineros  cuando  la  venta  sea  de  mayor  número.  Esti- 
púlase que  al  administrador  de  las  minas,  cuando  tenga  que  vender 
ó  arrendar  alguna  cosa,  le  facilite  pregonero  el  arrendatario  de  este 
servicio,  y  que  á  éste  pague  un  dinero  (X  1)  quien  proponga  la  ven- 
ia de  cualesquier  géneros.  Repítese  en  este  capítulo  la  obligación  de 
pagar  una  centésima  al  arrendatario  de  las  rentas  fiscales,  quien 

(l)  A  Tabula  de  Bronce  de  AljustreL  Memoria  presentada  á  la  Academia 
de  Ciencias:  Lisboa,  Typographia  da  Academia,  4880. 
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«-oiiiprare  pozos  de  mina  al  admiuislrador  fprocurator  melallorum), 
siendo  dohle  csle  pago  si  no  se  hiciese  denlro  de  los  Ires  días.  Ade- 
Illas  de  eslo  puede  el  arrendatario,  su  socio,  ú  agenle,  exigir  prenda 
al  deudor  fconduciori  socio  aclonve  eim  pignus  cape(rei]  ¡iceloj,  Com- 
pi^lele  lanildén  Ires  dineros  (\  III)  de  cada  niaclio,  muía,  burro, 
burra,  caballo  y  yegua  i|ue  se  vendiese  en  suhasla  púlilicn,  quedan- 
do obligados  á  igual  pago  los  esclavos  y  géneros  que  hubieren  ido  á 
la  plaza  y  después  se  vendieren  dentro  de  treinta  días. 

•III.  BaUnei  fruendi. — Se  dispone  en  esle  capítulo  »|ue  el  arren- 
datario de  los  baños  públicos,  á  su  socio,  tenga  todos  tos  iltas,  du- 
rante el  año  entero,  á  contar  del  1.°  de  Julio,  caliente  y  preparado 
á  su  costa  el  baño,  tanto  para  mujeres,  desde  la  primera  basta  la  sép- 
tima bnra  del  día,  como  para  hombres,  desde  la  octava  bora  del  día 
basta  la  segunda  de  la  noche  'i),  según  las  órdenes  i|ue  dicte  el  ad- 
ministrador de  las  minas  (procurator  melallorum J.  Impiinese  al 
arrendatario  de  los  baños  (cnnduclorj  la  oldígaciún  de  suministrar 
agua  á  las  salas  ralieiiles  sobrepuestas  á  los  liipocauslos  '^'  hasta  la 
altura  señalada  en  las  pilas  (summam  ranamfj  y  á  hacerla  correr  en 
abundancia  en  la  tina  (labnimj  destinada  A  las  mujeres  y  á  los 
hombres.  Se  señala  que  cada  hombre  satisraga  medio  as  y  las  mu- 
jeres el  doble,  quedando  exceptuados  de  pagar  los  libertos,  los  sir- 
vientes de  oficio  publico  fservi  arlificiim  qiti  in  officis  crunlj,  los 
menores  y  los  soldados.  Se  obliga  al  arrendatario,  su  socio,  ó  agente, 
á  que,  terminado  el  plazo  del  arrendamiento,  entregue  el  edificio 
con  todos  sus  utensilios  en  estado  de  buena  conservación,  salvo  el 
que  se  haya  inutilizado  en  el  servicio.  Ordénase  que  las  vasijas  en 
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Prohíbese  al  arreiidalario  vender  lefia  á  propósilo  |»ara  las  hornillas, 
excepto  las  ramas  que  no  sirvieren  para  esa  aplicación,  bajo  pena 
de  100  sestercios  de  mulla,  pudiendo  ser  multado  hasta  en  200  ses- 
tercios  por  el  administrador  de  las  minas  fpracuralor  mclallorumj 
todas  las  veces  que  no  lenija  el  baño  las  condiciones  de  poder  utili- 
zarse por  los  concurrentes.  Ohlíjfase  finalmente  al  arrendatario  á  que 
tenga  un  depósito  de  leña  excedente  á  la  del  consumo  diario. 

»IV^  Sutrini. — Se  expresa  en  este  capítulo  (|ue  quien  quiera  fa- 
bricar calzado  y  correaje,  clavar  ó  vender  clav(>s  propios  del  calzado 
de  los  soldados  (clavom  (clavum)  caligabem),  ó  cualesquier  otros  de  los 
objetos  que  sólo  los  zapateros  acostumbran  vender,  pague  al  arren- 
dador ó  á  su  socio  ú  agente,  el  duplo  valor  del  que  hubiere  vendido. 
Dícese  que  sólo  al  arrendador,  por  la  ley  Fenariarum  Lócalo  (lex  fe- 
rrariarum),  le  es  permitido  vender  clavos  (clavom),  y  por  eso  él,  ó  sii 
socio  ú  agente,  tienen  el  derecho  de  prenda  ó  hipoteca  fpignoris  ca- 
pioj,  pignus  capere  liceto,  contra  los  otros  vendedores.  Añádese  ade- 
más, que  á  ninguno  es  permitido  contratar  calzado  sin  el  consenti- 
miento del  arrendador,  pero  (¡ue  no  teniéndole  éste  n  la  venta,  cada 
cual  podrá  comprarlo  donde  quisiera. 

» V.  Tonslrini. — Determínase  en  este  capítulo,  que,  dentro  de  los 
límite-s  del  vico  mbtalli  vipascensis  y  su  territorio  ninguno  ejerza  el 
oficio  de  barbero,  bajo  pena  de  pagar dineros  (X )  al  arren- 
datario de  este  servicio  ó  á  su  socio  ú  agente,  con  la  pérdida  de  las 
herramientas  del  oficio,  excepto  los  esclavos  que  afeitasen  ó  corta- 
sen el  pelo  á  sus  señores  y  compañeros  fdominus  aul  conservosstwsj; 
Y  que  los  barberos  que  vengan  de  fuera  á  ejercer  su  ministerio  sin 
licencia  del  arrendatario,  puedan  por  éste,  por  su  socio,  ú  agente, 
ser  embargados  fpignoris  capioj.  Que,  finalmente,  quien  á  esto  se 
opusiera,  pague  por  cada  vez  cinco  dineros  (X  V),  porque  para  el  des- 
empeño de  este  oficio  del}e  el  arrendatario  tener  uno  ó  más  oficiales 
idóneos, 

•VI.  Tahernantm  fuUoniarum. — Ordénase  aquí  que  sólo  al 
arrendatario,  ó  su  socio  ú  agente,  ó  quien  haya  recibido  su  autori- 
zación, es  permitido  preparar  paños  para  vestuario,  y  que  quien  lo 
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conlrario  hiciese  pague  por  cada  vez  tres  dineros  y  quede  siijolo  á  em- 
bai'gu  í  piynm  capere  ticetoj. 

-Vil.  Scripttirae  scnurariorum  el  leslariorum. — Deleroiínase  en 
esle  capítulo  que  quien  eti  el  terriloriu  do  la  circunscripciiiD  Qieta- 
lifera  ">  pregiarara  para  vender  á  peso  ó  por  medida  (ad  oiesuram 
poLiduftie  venderé J,  escüriasdeplalaúdecultrey  oíros  residuos  Diine- 
rales,  ÜDipiandu,  separando,  reduciendo,  criimndo,  y  lavando,  é  (|ue 
de  cualquier  modo  trabaje  en  las  pedreras  de  pizarra,  declare  en  el 
plazo  de  tres  días  ruáutos  esclavos  ó  Diercenaiios  tiene  á  su  serviriu, 
para  que,  al  fin  del  mes,  pague  por  cada  uno  al  arrendatario dine- 
ros (la  plancha  no  dice  cuántos),  y  que  cuando  así  no  lo  haga,  pague 
el  dolde.  Que  el  que  de  fuera  trajese  mineral  do  piala  y  cohre  para 
el  territorio  de  la  mina,  al  arrendatario,  ó  su  sucio  i'i  agente  pague 
un  dinero  (no  se  dice  si  por  |>eso  ó  medida,  ó  por  mensualidad]  an- 
tes de  iialondas  (IN  P.  i),  a  I).  Que  el  que  en  cumplimiento  de  esta 
ley  deba  al  arrendatario  ó  á  su  socio  lü  agente,  y  no  pague  en  el  jdazo 
marcado,  satisfaga  el  doble,  quedando  á  cualijuiora  de  ellos  el  dere- 
cho de  embargo  (pigniis  capere  Hcelo)  sobre  toda  mina  en  explotación 
y  trabajos  hechos  en  las  pizarras.  I)e  estas  disposiciones  apenas  se 
exceptúa»  lus  libertos  y  esclavos  i[ue  traliajasen  con  los  fundidores 
por  cuenta  de  sus  seiiores  y  patronos. 

"VIH.     Ludi  magislri. — Kn  este  cajiitulo  se  declaran  inmunes  á 


(i|     uLii  plaDchii  muestra  en  e.sle  lo^ar  uua  laguna  {m/ui  in  ¡inibui  metallo- 

rum teaiiriai.»  clc.¡  ea  qaepodia  hacerse  rcfcrcDcia  á  los  melaltarU,  qim 

eran  rigorosa  me  n  le  los  operarios  y  arlíliccs  preparadores  de  los  minerales, 
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los  maestros  de  escuela  anle  el  adniinislrador  de  las  minas  (procura- 
íor  metallorumjf  esto  es,  exentos  del  pago  de  impuestos. 

»IX.  Usurpationes  puteorum  sive  pitíaciarium. — Estipúlase  en 
este  capítulo,  que  cualquiera  que  ocupe  un  pozo,  ó  lugar  para  abrir- 
lo (?),  dentro  de  los  límites  de  una  mina,  en  conformidad  con  la  ley 
del  ramo  fle^e  melallisj,  dé  cuenta  de  la  ocupación  que  liaga  al  arren- 
datario ó  á  su  socio  ú  agente,  al  cual  pagará fhujus  vectigalispro- 

(iteatur  et  solvat }  Termina  la  plancha.» 

En  todos  los  capítulos  de  este  fragmento  de  ley  se  revela  bien  cla- 
ramente el  monopolio  del  Fisco,  el  cual  se  extendía  á  todas  las  in-  * 
dustrías  ejercidas  en  el  territorio  á  donde  alcanzase  su  acción,  sin  que 
se  desprenda  protección  de  ningún  género  para  la  industria  minera, 
ni  nada  que  pudiera  alentar  la  investigación  de  nuevos  criaderos,  así 
como  tampoco  seguridad  para  las  existentes,  según  puede  colegirse 
de  lo  expresado  en  el  capítulo  IX.  Los  administradores  de  las  minas, 
destinados  por  el  Soberano  para  el  recaudo  de  los  derechos  del  fisco, 
eran  los  únicos  que,  según  se  expresa  en  el  capítulo  I,  podían  hacer 
contratos  sin  pago  de  la  centésima;  y  cuando  éstos  se  referían  á 
minas,  se  obligaba  al  adquirente  al  pago  del  tributo  á  favor  del  arren- 
datario de  las  reutas  fiscales. 

Rúa  Figueroa,  en  su  Ensayo  sobre  la  historia  de  las  minas  de  Bio- 
TiníOy  cita  interesantes  párrafos  de  historiadores  antiguos  y  moder- 
nos, de  los  cuales  tomamos  algunas  notas  por  su  relación  con  las 
disposiciones  expresadas  en  la  interesante  plancha  de  Aljustrel. 

El  derecho  pecuniario  sobre  las  minas,  según  se  expresa  en  una 
ley  imperial,  era  variable,  según  los  usos  establecidos  en  las  dife- 
rentes provincias.  Así  es  como  se  desprende  del  contexto  de  otra  ley, 
en  que  se  dice  que  en  tieuipo  de  los  empeíadores,  cuando  las  minas 
eran  todavía  inherentes  á  la  propiedad  del  suelo,  todo  el  que  quería 
dedicarse  á  la  explotación  de  las  substancias  minerales  en  terrenos 
particulares  debía  pagar  al  Soberano  el  diezmo  de  sus  productos  y 
además  el  diezmo  al  propietario  del  terreno  ^^K 

(1)    Código  de  Justi  alano. 
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Kn  varios  ¡laíses  <-niii|iiislados,  se^'i'iii  inaiiifiestit  Heroii  <le  Ville- 
fiisse  en  su  Hüfueza  mineral,  Iiay  motivo  (inra  creer  que  el  derecho 
(le  propiedad  de  las  minas  se  cnitscrvó  á  algiiiioí;  parLiculares  ricos, 
á  la  Diatiera  como  se  linbra  olorgndo  el  de  propiedad  de  las  canteras 
en  el  origen  del  imperio  romano;  pero  las  que  («Ttenecían  al  Esta- 
do, se  dallan  en  arrendamiento,  á  condición  de  satisfacer  ciertos  de- 
rechos al  Tesoro.  Plinio  y  S'trahoii  refieren  (¡iic  los  censores  eran  los 
encargados  de  ceder  las  minas,  contentándose  con  lijar  el  canon 
anual  del  arrendamiento.  Segnn  Tito  liivio.  el  Senado  conocía  el  in- 
conveniente de  ahandonar  á  los  arrendatarios  o  pttblicatios  la  explo- 
tación de  las  substancias  minerales,  que  producían  coiisiderahles 
reñías  al  Rrario  pi'ihlico;  y  algunas  veres  los  excesos  de  los  arren- 
datarios olili^ahau  á  la  autoridad  á  determinar,  proporcional  mente 
al  lipo  del  arriendo,  el  aumento  de  operarios  que  les  era  permitido 
emplear  y  los  castigos  qne  podían  imponerles. 

Varios  pasajes  antiguos  demuestran  al  mismo  tiempo  que  los  em- 
peradores concedían  desde  luego  los  criaderos  minerales  á  particu- 
lares. Trajano,  por  ejemplo,  organi/ó  tina  compaíiía  de  accionistas 
(coUequiitm  aurariortimj  para  la  explotación  de  las  minas  de  oro  de 
la  Itacia. 

Entre  los  romanos,  según  añade  otro  historiador,  se  daban  las 
minas  en  arriendo  :'i  publícanos,  que  las  hacían  explotar  mediante 
una  reñía  couveuida  para  el  lisco.  Los  arrendatarios  ruidahan  de 
proveerse  de  hombres  expertos  en  su  explntaciiün  y  á  propósito  para 
conducir  todas  las  manipulaciones.  Etiotloro  de  Sicilia  designa  á  tales 
t'l  nombre  i]c  In<pcrlnrps  ib'  niíniís.   Fsln! 
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gigaDle,  predestinado  para  imponer  á  lodas  las  naciones  del  mundo 
su  caráoler  jurídico  y  austera  civilización,  aunque  si  bien,  al  decir  de 
un  historiador  ^^\  los  túrdulos  y  turdelanos,  en  lengua,  civilización 
y  trajes,  parecían  más  hien  romanos  que  españoles. 

Sabido  es  que  en  a(|uelIos  tiempos  no  eran  solamente  las  minas  de 
la  provincia  de  Iluciva  las  que  producían  el  cobre;  cuéntanse  además, 
entre  otras,  las  del  vecino  reino  de  Portugal  y  las  de  las  provincias 
de  (Córdoba  y  Sevilla,  en  nuestra  Península;  las  de  Campigliese,  Vol- 
terrano  y  Massetano,  en  Italia;  las  de  Chipre,  en  el  Mediterráneo;  de 
Temesana,  cerca  de  (lonstantinopla,  y  por  tin,  las  del  üral.  Tan  nu- 
merosos centros  de  producción  del  cobre,  en  todos  los  cuales  se  ma- 
nifiestan explotaciones  en  grande  escala,  suponen,  á  la  verdad,  un 
consumo  enorme  de  este  metal  entre  los  pueblos  antiguos;  y  con 
efecto,  así  era,  segúiu  las  noticias  que  reputados  historiadores  anti- 
guos y  modernos  han  dejado  escritas  en  importantes  libros.  El  autor 
del  Ensayo  de  la  hUloria  de  las  niituis  de  Itío-Tinlo  nos  suministra, 
con  respecto  á  este  particular,  interesantes  datos  tomados  de  diferen- 
tes libros,  que  vamos  á  consignar: 

«El  arte  de  trabajar  el  cobre,  dice  ^^\  aparece  envuelto  entre  los 
^mitos  de  los  tienipos  fabulosos,  y  en  el  casamiento  de  Venus  con 
"Vulcano  se  trasluce  ya  una  revelación  sobre  la  metalurgia  de  aquel 
•metal.  En  un  versículo  del  Génesis  se  atribuye  á  Tubalcain  el  arte 
»de  batir  ó  elaborar  el  hierro  v  el  cobre.  Moisés  en  el  Dcitloronomio, 
«hablando  de  la  tierra  prometida,  indica  las  minas  de  cobre  encerra- 
>das  en  sus  montanas  como  un  objeto  propio  para  estimular  al  pueblo 
«judio:  de  montibus  ejuswris  metalla  fodiunlur.  Todos  los  autores  an- 
»tiguos  citan  la  aplicación  del  cobre  ó  sus  aleaciones  en  los  útiles  de 

»Ia  agricultura,  en  las  armas  y  los  instrumentos  de  las  artes.  Agathar- 

• 

-chídes  dice  que  en  su  tiempo  se  encontraban  en  las  minas  de  Egip- 
»to,  abiertas  en  la  época  de  los  antiguos  reyes  de  este  país,  picos 
«hechos  de  cobre.  Las  láminas  de  este  metal  servían  también  en  los 
«primeros  siglos  para  la  impresión  de  la  escritura.  Suetonio  refiere 

(1)    SHrabon. 

<2)    Rúa  Figueroa,  libro  citado,  páginas  96  y  97. 
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xjue  Vespasíano  liizo  reaparecer  Ires  mil  de  estas  planchas,  ruya 
■untipuedad  se  reoiuaUília  baRta  el  origen  deltoma.* 

Plíüio  "),  confirmaiidu  i|ub  se  liallaiía  en  efecto  en  prnclica  el  gra- 
barse ea  cliapas  de  bronco  las  iuslitucioiies  públicas,  explica  la  liga  y 
detalles  de  la  finidiciúii  díciemln:  «Se  funde  prioiei'o  el  cobre;  se  le 
•agrega  lueg»  un  tercio  del  niÍMiio  metal,  pero  que  ya  baya  servido 
■  para  otros  usos,  |Kin]ueen  tales  circunstancias  adquiere  la  cualidad 
•particular  de  quedar  m;*is  dúctil  al  martillo,  y  liiialmente,á  cada  cíen 
•libras  así  fundidas  se  agregan  doce  y  media  de  plomo  argentífero. 

•  Iluraiile  el  sillo  de  Troya  f^',  uiil  doscientos  años  antes  de  Jesit- 
•cristo,  época  en  que  el  liierro  era.  por  su  rareza,  sumamente  apre- 
•ciado  entre  los  griegos,  las  armas  de  que  estos  se  sirvieron  estaban 
•construidas  de  cobre.  M  es  extraño,  pues,  que  los  autiguos,  se- 
•giiu  el  Conde  det^ylus,  poseyesen  el  arte  de  forjar  y  templar  este 

•  metal. 

•  Para  juzgar  de  la  antigüedad  de  la  aplicación  del  cobre  y  sus 
•aleaciones,  basta  recorrer  ligeramente  la  bistoria  de  los  pueblos 
•salvajes,  que  es  la  bisloria  de  la  humanidad  entera.  Diodoro  de  Si- 
•cilla  cita  entre  algunas  de  las  tribus  etiópicas  de  las  orillas  del  Nilo, 
•el  uso  de  pendientes  de  cobre.  Lus  hachas  de  este  metal  descubier- 

•  tas  en  las  sepulturas  de  los  autiguos  habitantes  del  Perú;  los  uten- 
•silios  de  bronce  encontrados  entre  las  ruinas  de  .Milla,  cerca  de 
•Oapaca,  en  .Méjico;  las  espadas,  dagas  é  instrumentos  agrícolas  re- 
•cügidos  en  las  tumbas  escandinavas  de  llinamarca  y  qtic  boy  figuran 
•ene!  .Museo  de  Copenhague....;*  y  otros  muchos  ejemplos  quesería 
ffiril  criiimcrar.  pniphapi  l;is  vastas  aplicacionps  di'  esle   metal   pn 
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los  romaDos  por  espacio  de  muchos  siglos:  cnsi  lodo  lo  que  nos  restn 
de  las  armas  y  útiles  de  esle  pueblo,  es  la  prueba  más  evideule  de 
que  ai  uso  del  hierro  ha  precedido  el  del  cobre,  y  que  los  antiguos 
se  servían  del  bronce  en  casi  todas  las  ceremonias  religiosas,  tales 
como  sacrificios,  las  expiaciones,  eir.  Los  prelados  de  las  Sabinas  se 
cortabtuí  los  cabellos  con  cuchillos  de  bronce;  en  Homa,  el  gran  pon- 
tífice de  Júpiter  se  servía  para  el  mismo  objeto  de  tijeras  de  cobre. 
Entre  los  egipcios  his  armas  eran  también  de  bronce.  Herodoto  ase- 
gura que  entre  los  masayetos,  las  cuñas,  las  picas,  las  hachas  y  aun 
los  arneses  de  los  caballos,  eran  de  bronce.  En  Inglaterra,  Suiza, 
Alemania,  y  especialmente  en  los  países  del  Norte,  se  encuentran  con 
frecuencia  tumbas,  armas,  anillos  ó  instrumentos  de  cobre,  todo  lo 
cual  prueba  que  en  la  antigüedad  no  ha  habido  otro  metal  más  ge- 
>    neralmente  admitido. 

«Merece  notarse,  añade  Hua  Figueroa,  refiriéndose  á  otro  escritor 
«moderno,  Goguet  ^^\  que  entre  todos  los  pueblos  de  la  antigüedad, 
«en  ambos  mundos,  se  empleaba  en  lugar  del  hierro  un  bronce  com^ 
«puesto  de  cobre,  estaño  y  zinc.  La  utilidad  de  los  instrumentos  así 
«construidos  fué  causa  de  que  los  griegos  y  los  romanos  continuasen 
«sirviéndose  de  ellos  aun  mucho  tiempo  después  de  haber  conocido 
«el  arte  de  extraer  el  hierro. «  Grecia  brilla  más  que  otra  alguna  por 
sus  famosas  obras  de  cobre  y  bronce,  donde  se  dieron  á  conocer  mu- 
chos de  sus  genios.  Roma,  la  ciudad  de  las  siete  colinas,  adornó, 
después  de  la  destrucción  de  (iOriuto,  sus  templos,  sus  calles  y  sus 
palacios  con  las  obras  maestras  del  arte  griego.  Rómulo  instituyó 
una  asociación  de  fundidores  de  este  metal,  v  Plinio,  en  su  relato  de 
los  diferentes  y  estimados  productos  fabricados  con  el  cobre  ó  sus 
aleaciones,  menciona  entre  los  primeros  las  tejas  del  Capitolio,  los 
candelabros  y  ornamentos  de  los  templos,  las  mesas  ó  triclíneos,  los 
vasos  deíficos,  las  numerosas  estatuas  y  las  diversas  aleaciones  del 
cobre,  según  los  objetos  á  que  se  destinaban.  El  cobre  y  el  bronce  se 
prodigaban  por  todas  partes  y  para  todos  usos;  ora  constituían  el 

OL)    Libro  citado,  pág.  99. 


ñob-ikt  4el  pirureso  malerisl  '1^1  imperio  rouniio,  ota  terrian  pan 
la  represen tariiin  <k  sos  di'Ktes  y  sus  li^ro^s. 

ra  ]•«  s^tihnt!.  dfrsruliKTlns  jiiol'>  a  las  raioas  j  en  diversos  si- 
tíifS  •]«  la  [•r'tviiida  que  •)«$rriiiiin<js,  se  kan  lialhdo  tirazaletfs,  aoi- 
li'fá,  [KnitJtnUrs  y  olp-s  <Aty-ltis  ■]•'  a<J»rD'>,  l<jdo  Je  Fofin»:  y  del  mis- 
ovj  metal  s'>ii  iliferenle^  'illa^  y  ulensiti'is  de  e'jrJDa  rec<>£idi)«  en  al- 
guno» di^  l'fS  lral('ij»>  de  la  ép»ca  romana.  a$i  er>mo  tambii^  uK>ne- 
itas  y  alzuoa  pe4|ijeiia  estatua,  ile  loaln  lo  nial  se  preseularoo  aisu- 
oo>  ejemplares  en  las  inslalaríoDes  Je  las  minas  Je  la  lluera  de  la  Mora 
y  Kio-Tint'i  e»  la  \»  meucioiíada  Expo^iciúu  Je  Mineria  celelirada 
en  MaJríJ  el  ai'i»  litSri. 

•  E:i  la  épitca  romana,  escribe  Iturat  '\  el  bronce  se  aplicaba  con 
•proJísalidad  suma  pura  todos  los  usos;  en  la  Judustria  se  empleaba 
•para  las  piezas  de  moldeo,  tales  como  tubos  y  engranajes,  y  los  iiti- 
*les  inJs  vulgares  se  liacian  de  dicho  metal,  babiéndusele  encontrado 
■en  muchas  minas  en  martillos,  cuñas  y  palancas,  pudieaJo  decirse 
•i|ue  reemplazalta  al  hierro.  La  umamentaciíjn  de  los  templos.  Je 
•los  teatros  y  aun  Je  las  casas  p;irliculares  era  de  bronce,  v  cou 
>tanta  profusión  ddiio  gastarse.  <|ue  solamente  con  los  bronces  sa- 
leados de  un  tercio  de  la  |>e«|tieiia  villa  de  Fompeya  y  de  aleunos 
•edificios  de  Hei'culauo  se  ha  logrado  fundar  un  Museo  en  .Ñapóles, 
»<|ue  |H)i-  este  roncejito  es  el  más  rico  del  munJo.  AIi;udos  bronces 
•sacados  de  las  piiiTlas  \  frontispicio  del  Panteón  hastaroD  para  la 
•ornamentación  de  San  IWro  en  Itoma.* 

Como  pneJc  deducirse  Je  lo  que  llevamos  diclio  y  de  lo  que  aüa- 
diremos  en  páginas  sucesivas,  las  minas  que  salisfaciaD  las  uecesi- 
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Annque  no  es  empresa  ñicil  (lelerminar  la  cantidad  de  minerales 
extraídos  y  beneficiados  en  las  rpocas  de  que  acabamos  de  liablar, 
por  las  causas  que  dejamos  ya  indicadas  antes,  trataremos,  sin  em- 
bargo, de  obtener  una  cifra  aproximada,  deducida  por  la  conside- 
ración de  la  cantidad  de  mineral  que  en  sí  representa  cada  metro 
cúbico  de  la  escoria  resultante  de  la  fundición  de  la  clase  de  menas 
de  que  se  trata,  y  aplicando  ese  resultado  á  las  cantidades  que  de  una 
manera  aproximada  han  podido  cubicarse  en  los  escoriales  de  las 
distintas  minas  de  piritas  laboreadas  por  los  antiguos  mineros. 

Según  cálculo  aproximado,  el  volumen  de  las  escorias  llamadas  an- 
tiguas es,  en  la  región  minera  de  la  provincia,  de  unos  4.000000 
de  metros  cúbicos,  en  números  redondos.  Ahora  bien:  partiendo  de 
la  base  de  que  cada  metro  cúbico  de  esta  clase  de  residuos  represen- 
ta 1,50  de  piritas  fundidas,  se  obtienen  0.000000  de  metros  cúbi- 
cos, que  en  peso,  representan,  dada  la  densidad  media  de  esta  clase 
de  mineral,  30.000000  de  toneladas  de  pirita  ferro-cobriza  bene - 
ficiada  por  fenicios  y  romanos,  cuya  cantidad,  bajo  el  supuesto  de 
que  su  ley  media  en  cobre  no  bajase  de  un  4  por  100  y  teniendo 
presente  la  corta  porción  de  este  metal  que  se  halla  en  las  escorias, 
representaría  1.200000  toneladas  de  cobre  metálico  como  producto 
total  para  las  dos  épocas  tenidas  en  cuenta,  de  cuya  cantidad  bien 
puede  asegurarse  que,  por  lo  menos,  las  siete  décimas  partes  corres- 
ponderían á  la  romana. 

Edad  media. — Periodo  árabe. — iNingún  vestigio  se  ha  encontrado,  ni 
en  las  excavaciones  ni  en  los  escoriales  antiguos  de  la  provincia  de 
Huelva,  que  autorice  á  pensar  que  durante  la  dominación  de  los  godos 
se  labrasen  las  minas  abiertascon  anterioridad,  ni  otras  nuevas;  yaun 
cuando  la  tradición  ha  conservado  los  nombres  de  Cueva  de  la  Mo^ 
ra,  Sepidturadel  Moro,  Mina  Mora,  etc.,  etc.,  aplicados  á  los  para- 
jes en  que  se  hallan  ciertas  labores  mineras,  no  puede  asegurarse 
que  éstas  se  practicaran  por  los  sarracenos. 

Rs  verdad  que  en  determinados  parajes  de  la  sierra,  y  á  veces  á 
la  inmediación  de  los  criaderos  de  pirita  ferro-cobriza,  se  han  ha- 
llado algunas  monedas  árabes,  entre  ellas  una  de  plata  en  una  se- 
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pullura  junto  á  las  mioas  de  Rio-Tinto;  pero  la  esr^sez  de  las  mis- 
mas y  su  enterramiento,  por  lo  general  inmediato  á  la  superficie  del 
suelo,  poco  ó  nada  atestiguan  respecto  á  la  explolaríóii  de  las  menas 
del  país  de  los  Ándelos  '",  por  parte  de  la  raza  semítica. 

Sin  embargo,  como  en  el  vecino  reino  de  Portugal  es  indudable 
que  los  árabes  explotaron  unas  minas  en  término  de  Aljustrel,  una 
vez  que  al  ceder  (í.  Sancho  II,  en  Marzo  dr  1235,  ;i  la  Orden  de  San- 
tiago, después  de  la  conquista,  el  castillo  de  aquel  nombre,  con  los 
amplios  limites  y  montes  que  en  el  documento  de  cesión  se  detallan, 
se  reserva  para  la  corona  la  propiedad  de  las  minas  y  baños  encla- 
vados en  aquel  territorio,  de  cuyas  minas  y  baños  únicamente  ce- 
día la  décima  parte  de  lo  que  produjesen  <^',  y  es,  por  consiguiente, 
lógico  el  suponer  que  se  hallarían  en  explotación,  sin  que  sn  apertu- 
ra y  establecimiento  se  debiera  al  corlo  tiempo  transcurrido  entre 
la  conquista  y  la  donación,  debe  deducirse  la  probabilidad  de  que 
también  en  territorio  onnbense  los  moros  labrasen  minas,  siquiera 
fuese  en  Ins  períodos  de  tregua  en  sus  luchas  con  los  indígenas;  y 
efectivamente,  la  historia  menciona  que,  durante  ia  paz  que  Alaken 
supo  sostener  á  fines  dei  siglo  \,  se  explotaron,  entre  otras,  las  mi- 
nas de  la  sierra  de  Aroche  '^K 

De  todos  modos,  dada  la  escasez  de  pruelias  que  en  contrario  se 
pueden  aducir,  habrá  de  convenirse  en  que,  sí  durante  la  dominación 
árabe  no  se  abandonó  por  completo  el  ejercicio  de  la  minería,  en  la 
provincia  de  Huelva  debió  de  encerrarse  dentro  de  límites  muy  es- 
trechos. 

Ü^n  1387,  durante  el  reinado  de  I).  Juan  I,  se  hicieron  importan- 
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i'i  la  reliahilítación  de  las  minas,  no  dieron  el  menor  resultado.  En 
Cortes  de  Briviesca  se  dispuso  (|uc  todos  los  habitantes  del  reino, 
indistintamente,  podían  «buscar  y  calar  y  cavar  en  sus  tierras  y  be- 
«redades  las  minas  de  oro  y  plata,  azogue,  estaño,  piedras  y  otros 
•metales,  y  que  los  puedan  buscar  y  cavar  en  otros  cualesquiera  lu- 
«gares,  no  baciéiidose  perjuicio  unos  á  otros  en  los  cavar  y  buscar, 
»y  faciéndolo  con  licencia  de  su  dueño. «  De  nada  sirvieron,  repeti- 
mos, estas  disposiciones,  pues  las  constantes  mercedes  que  álos 
magnates  y  cortesanos  se  harían  de  parte  del  territorio  unas  veces,  y 
otras  de  los  metales  que  en  determinadas  comarcas  se  extrajesen,  no 
podían  menos  de  ahogar  el  deseo  de  explotar  minas,  cuyos  productos 
tenían  que  salir  sumamente  recargados  de  costo  con  los  impuestos 
reales,  que  ascendían  á  los  dos  tercios  del  producto  bruto,  y  los  que 
el  dueño  del  terreno  ó  el  que  hubiese  logrado  la  merced  de  las  subs- 
tancias minerales  de  una  comarca  quisieran  establecer;  circunstan- 
cias que  por  sí  solas  eran  bastantes  para  imposibilitar  el  restableci- 
miento de  la  minería,  si  no  hubiere  habido  además  otros  varios  obs- 
táculos inherentes  á  la  misma  ley. 

A  la  legislación  del  tiempo  de  I).  Juan  I  sucedieron  otras  disposi- 
ciones, en  todas  las  cuales  dominaba  el  principio  de  considerar  la 
industria  minera  codio  un  medio  de  enriquecerse  pronto,  imponién- 
dosele, por  lo  taDto,  enormes  tributos,  lo  cual  produjo  el  contrapro- 
ducente resultado  de  que  no  hubiera  quien  quisiera  emplear  el  fruto 
de  su  inteligencia  y  de  su  trabajo  en  empresas  de  semejante  natura- 
leza; y  de  ahí  el  que,  tan  luego  como  tuvo  lugar  el  descubrimiento 
del  Nuevo  Mundo,  marchase  gran  parle  de  la  población  de  España 
en  busca  de  los  tesoros  que  las  fecundísimas  minas  de  aquella  re- 
gión contenían,  quedapdo  completamente  paralizada  la  industria  del 
país.  Tal  fué,  trazada  á  grandes  rasgos,  la  triste  historia  de  la  mi- 
nería en  el  territorio  que  describimos  durante  los  doce  siglos  de  la 
Edad  Media,  eu  que  dominaron  godos,  árabes  y  españoles;  de  lo  cual 

Eq  las  Cortes  de  Alcalá  ordenóse  que  todas  las  minas  de  oro  é  de  plata  é  dé 
plomo,  é  de  otra  guisa  cualquier  mina  sea  en  el  señorio  del  Rey,  ninguno  non 
sea  osado  de  labrar  en  ella  sin  mandado  del  Rey. 
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se  deduce  que  en  los  tiempos  proLoliistóricos,  cuando  los  ilieros  no 
díspoiiiau  Diás  qnc  de  los  toscos  martillos,  cinceles  y  liactias  de  pie- 
dra, consiguieron  luás  adelantos  y  lograron  aiostrar  mnyor  actividad 
que  desput'-s  de  veinte  siglos,  A  pesar  de  que  los  inteligentes  mineros 
de  la  edad  antigna  Iiabían  dejado  trazado  el  camino  t\\ic  debía  seguir- 
se para  el  aprovTcliamiento  de  las  enormes  riquezas  que  quedaban 
encerradas  en  las  entrañas  de  la  antigua  Tiirdetania. 

t^UAD  )i0DEn>A. — Durnnle  el  reiirado  de  la  casa  de  Austria  en  Espn- 
ña  se  operti  cierta  reacción  favoralde  á  la  decaída  industria  minera. 
El  desculirimietilo  del  que  fue  rico  y  famoso  vaciDiieiito  argentífero 
de  Guadalcanai,  acaecido  en  I.').')»,  la  liizo salir  de  su  letargo,  damlr» 
lugar  al  número  de  mercedes  y  de  registros  de  minas,  que  indicare- 
mos luego,  solire  los  terrenos  que  los  antiguos  laborearon  en  Huelva, 
y  los  escoriales.  Todo  quedó,  sin  embargo,  reducido  al  estt^ril  cam- 
po de  las  ilusiones,  á  pesar  de  la  iniciativa  del  rey  Felipe  II,  comi- 
sionando á  1).  Francisco  de  Mendoza  *ií  «para  visitar,  reconocer  y 
"pouer  cobro  en  las  minas  del  reino  descubiertas  y  por  descubrir." 

Iteconoctdo  ei  territorio  de  esta  provincia  por  el  referido  ílendo- 
za,  y  no  pndiendo  detenerse  cual  debiera,  comisionó  á  su  vez  al  cló- 
rigo  1).  Diego  Itelgado  para  que  en  su  Iti^ar  pasase  al  término  de 
Zalamea  la  Vieja  y  con  toda  detención  examinase  los  escoríales  y 
excavaciones  antiguos  ijite  junto  al  arruinado  castillo  de  Salomón 
había.  Kl  informe  de  Delgado  es  el  documento  de  mayor  antigüedad 
en  que  se  liabla  con  algún  detalle  de  los  trabajos  practicados  desde 
los  primeros  tiempos,  y  por  lo  tanto  creemos  del  caso  reproducirlo 
aqiii  I3J: 
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^ausímesmo  á  oíros  lérDiinos;  en  el  cual  léruiiiio  de  Zalamea,  visto 
«•por  el  Sr.  I).  Francisco  de  Mendoza  haber  grandes  labores  y  edi- 
"ficios,  y  disposiciones  y  cuevas  y  pozos  anliguamenle  labrados,  y 
«grandes  escúdales  de  las  fundiciones  y  labores  antiguas;  visto  la 
«disposición  de  la  tierra,  y  tierras  y  lérniinos,  y  haber  muchas  ve- 
»nas,  nos  fué  cometido  á  nos,  Diego  Delgado  y  Pero  Aguilar,  para 
»que  particularmente  tornásemos  á  certiíicar  y  ver  y  tentar  y  hus- 
mear y  descubrir  ansí  venas  como  los  metales  que  los  antiguos  labi*a- 
«ban  y  se  aprovechaban;  para  que,  vistos  los  metales,  elSr.  D.  Fran- 
«cisco  de  Mendoza  mande  lo  (|ue  más  convenga  al  servicio  de  S.  M. 

«Y  luego  nos  los  sobredichos  Diego  Delgado  y  l^ero  de  Aguilar,  en 
«cumplimiento  de  la  dicha  provisión  nos  partimos  en  fin  de  Julio  de 
>  1556  al  dicho  término  de  Zalamea,  y  nos  recogimos  en  un  monte 
»á  unas  casas  ((ue  dicen  Nuestra  Señora  de  Río-Tinto  ^^^  que  habia 
»po.co  más  de  un  cuarto  de  legua  á  las  cuevas  y  pozos  que  los  anti- 
»guos  hicieron;  á  otro  día  como  llegamos  nos  fuimos  á  una  de  las 
'•cuevas,  la  cual  se  dice  del  Salitre  ^^\  y  entramos  en  ella.  Esta  cue- 
rva tiene  (lesde  la  entrada  hasta  la  frontera  setenta  pasos,  y  de  tra- 
«viesa  ochenta  y  más;  su  altura,  como  una  iglesia,  y  ansí  está  como 
«una  bóveda,  y  en  la  cual  cueva  hay  grandes  concavidades  y  lum- 
«breras  (|ue  salen  á  muchas  partes  y  salen  á  lo  alto  del  cerro:  á 
«nuestro  parecer  serán  de  alto  algunas  lumbreras  de  más  de  quince 
«estados  de  alto;  y  por  estas  lumbreras  recibían  luz  para  sus  lal)o- 
«res;  ansimesmo  hay  dentro  de  estas  cuevas  ciertos  pozos  que  van 
«abajo;  entré  yo  el  dicho  Delgado  en  uno,  para  sentir  y  descubrir  el 
«fin  que  tuvieron  los  antiguos  y  para  qué  efecto;  dentro  del  pozo 
«hallé,  una  vena  cubierta  por  tierra  echada  con  mano,  la  cual  apar- 
«té,  y  descubrí  la  vena  y  unos  huecos  que  van  por  ella,  y  de  aquella 
«vena  y  huecos  saqué  hasta  una  arroba  de  metal  en  espacio  de  seis 
«credos;  sentí  que  por  allí  seguían  los  antiguos  su  obra. 

«Salidos  del  dicho  pozo,  corrimos  toda  la  dicha  cueva,  y  vimos 

(1)  Hoy  villa  de  Nerva,  donde  bien  puede  decirse  viven  sus  moradores 
ilu  las  minas. 

(?)    Hoy  se  llama  del  Tabaco,  y  se  cree  sea  trabajo  do  los  fenicios. 
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•que  eri  ella  los  antiguos  seguían  cuatro  ó  cinco  diferencias  de  me- 
•tales,  lodos  los  cuales  veuian  y  salían  de  una  vena  madre  *\ue  por 
■medio  de  díclia  cueva  iita;  y  visto  que  no  le  podianios  desi^ubrir  el 
■metal,  por  la  cueva,  por  razón  de  la  mitclia  tierra  y  piedra  que  en 
■ella  quedó,  por  donde  oos  fué  Torzoso  procurar  descubrilla  por  la 
•mesiua  cordillera,  aunque  va  muy  montuoso  y  cerrado  el  monte; 
•lo  cual,  pasados  días  diez  de  nuestra  llegada  á  la  cueva  y  término 
<de  Zalamea,  dia  de  San  Lorenzo,  lome  yo  el  diclio  Delgado  un  lioni- 
•bre  coa  un  picayo,  y  me  fui  á  donde  unos  días  pasados  liabia  reco- 
■nocido  una  señal  de  metal,  y  allí  mandé  cavar,  y  descubrí  á  dos  é 

•  tres  golpes  luego  metal;  mandé  más  ahondar,  hasta,  la  rodilla,  y 
•siempre  descubriendo  gran  cantidad  de  metal,  mandé  llevar  una 
■arroba  al  Sr.  U.  Francisco;  y  esta  vena  está  de  la  cueva  poco  más 
•de  un  tiro  de  arcabuz  del  ceiro.  Visto  los  metales  que  estaban  en 
•la  dicha  cueva,  y  visto  el  metal  que  descubrí,  bailamos  que  lodos 
•eran  unos,  de  los  cuales  los  antiguos  se  aprovecbaban,  ansí  de  la 
■cueva  como  de  los  pozos;  y  ansí  es  todo  uno  lo  que  descubrí,  y  ausí  . 

•  lo  respondré  al  Sr.  D.  Francisco,  para  que  lo  mande  desamínar,  y 

•  ver  lo  que  de  ello  se  podrá  aprovechar. 

>.4nsiiuesmo,  andando  en  el  díclio  descubrimiento  desla  como  de 
•otras,  vimos  muy  grandes  asientos  y  edilicios  de  Tundiciones  y  es- 
■curíales  de  las  venas  y  metales  que  los  amigaos  labraban  y  se 
■aprovecbaban,  los  cuales  escuríales  son  tan  grandes,  que  parescen 
•ser  muy  grandes  montañas  y  cerros;  serán  estos  escuriales  que  ví- 
amos hasta  dos  leguas  en  largo  y  otras  dos  en  ancho  "',  sin  más  de 
•otros,  <|ue  Itiviuios  noticia  que  tenían  más  de  ocho  leguas  de  largo. 
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»son  obligados  cada  concejo  de  enviar  sus  cuadrillas  de  mujeres  y 
«mozas  é  mozos,  en  lodo  el  mes  de  Agosto,  á  coger  este  aceche,  y 
>con  este  aceche  pagan  al  Arzobispo  de  Sevilla  ciertos  tributos^  de 
»los  cuales  ellos  están  obligados:  los  concejos  y  otras  personas  no  los 
«pueden  coger  en  ningún  tiempo,  porque  es  suyo  del  Arzobispo,  so 
»(>ena  de  graves  penas. 

«Acá  no  sabian  qué  era  la  causa  porqué  este  rio  iba  teñido,  hasta 
«que  se  lo  di  á  sentir  y  conocer  cómo  nacia  por  veneros  de  caparro- 
'sa,  aunque  hay  otro  secreto  en  ello,  lo  cual  no  se  lo  daré  porque  le 
«guardé;  y  como  le  vian  y  ver  ir  este  rio  teñido,  no  se  dice  de  otra 
«manera  sino  Rio-Tinto. 

«En  este  rio  no  se  cria  ningún  género  de  pescado,  ni  cosa  viva,  ni 
«las  gentes  las  beben,  ni  bis  alimañas,  ni  se  sirve  de  esta  agua  en 
«ninguna  cosa.  Tiene  una  propiedad  esta  agua,  que  cualquiera  per- 
«sona  que  tiene  en  el  cuerpo  cosa  viva,  como  beba  della,  se  lo  ma- 
»ta  y  le  echa  del  cuerpo:  otra  propiedad  les  dije  que  tiene,  de  lo  cual 
«ellos  se  holgaron  de  saber,  y  es  que  ninguna  persona  que  tuviese 
«mal  de  ojos,  que  como  se  lavase  con  aquella  agua,  que  luego  sana- 
«ria:  y  esto  les  di  por  medicina  en  aquella  tierra,  de  lo  cual  ellos 
«quedaron  muy  contentos,  porque  lo  vieron  luego  por  experiencia. 
«Tiene  otra  propiedad  que  si  le  echan  un  hierro  en  el  agua,  en  pocos 
ndias  se  consume;  esto  yo  lo  probé;  y  tomé  una  rana  viva  y  la  eché 
«en  el  rio,  y  luego  murió  sin  poder  salir  del  agua.  En  todo  este  rio 
«no  se  halla  arena  en  él  ni  cosa  suelta,  porque  todas  las  piedras  que 
«hay  están  presas  y  pegadas  unas  á  otras,  y  se  echa  de  fuera  una 
opiedra,  á  pocos  dias  está  pegada  al  suelo  y  con  las  otras. 

» Andando  en  dicha  busca  de  venas,  hallamos  dos  grandes  cerros, 
«en  los  cuales  hallamos  otras  maneras  de  labores  de  venas  y  pozos, 
«los  cuales  pozos  eran  los  unos  para  labrar  las  dichas  venas  y  darles 
«luz,  y  otros  pozos  labrados  de  otra  manera,  sin  llevar  metal  nin- 
«guno,  porque,  según  hallamos,  se  hicieron  para  desaguar  las  dichas 
«venas  que  labraban,  y  estos  pozos  se  contraunian  unos  con  otros  (^>, 

(1)    Alude  á  los  antigaos  socaTones  de  desagüe,  con  sus  lumbreras. 
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•  hallamos  más  de  ciiimenla  pozos,  (jue  iliaii  por  un  cerro  arriba  muy 
■fraude,  para  el  efecto  de  desaguar;  mandamos  entrar  en  uno  de 
■>ellus,  para  informarnos  más,  el  cual  pozo  leiiia  i|UÍHGe  estados.  Jnnlo 
•á  esle  pozo,  á  odíenla  pasos,  nace  otro  rio,  ipic  es  el  agua  acechada, 
>la  cual  agua  prol»',  yo  el  dicho  Diego  Delgado,  y  nómbrase  tauí- 
•bien  t'stc  Itiu-Tiiilo  "',  y  muchas  otras  cosas  dejamos  de  ver,  por  la 
•grande  espesura  de  los  moules,  y  portjuc  temamos  noticias  de  ellas. 

•  Ansimesmo,  andaiid  >  buscando  donde  lus  antiguos  tuvieran  sus 
■afinaciones,  para  ver  si  podríamos  descubrir  alguna  <|ue  uos  diese  luz 
•para  ver  si  sacaban  plata  ó  algún  otro  metal,  los  cuales  no  pudi- 
*mos  descubrir  por  los  montes   eslar  cerrados.   Kerugirndonos  á 

•  nuestro  cuartel,  hallamos  en  un  cerro,  en  lo  más  alto,  una  señal 
•de  ediürio;  allí  maudamos  cavar,  y  á  más  de  un  estado  bailóse 
•cierto  plomo,  por  donde  conocimos  (|ue  pues  los  antiguos  lenian  y 
'Iralaban  en  plomos,  que  m  ¡in  era  aprovecharse  en  plata. 

xPregunlauí'o  á  muchas  gentes  antiguas  viejas  ijué  habían  oido 

•  decir  de  aijuellos  edificios  tan  antiguos,  respondieron  i|ue  liabiai) 
•oído  decir  i|ue  Rspaüa  solía  antiguamente  dar  á  los  romanos  ciertos 

•  talentos  de  plata  y  oro  en  tributo,  y  que  de  allí  lo  llevaban,  y  no 
•sabían  más. 

•Visto  todo  lo  dicho,  é  informándome  en  todo  lo  que  pude,  uos 

•  volvimos  para  la  villa  de  Aracenn  tres  dins  antes  de  Nuestra  Seño- 

•  ra  de  Agosto  de  \h7tG.  Donde  está  el  Sr.  D.  Fi'anci.«co  de  Mendoza, 
•para  dalle  cuenta  y  razou  couromiu  á  la  provisión  á  uos  dada.  Ve- 

•  ninios,  la  dimos  coiirorme  á  lo  i[ue  podinios  r  hicimos,  juntamente 
•con  los  metales  que  recibimos,  los  cuales  le  eniponderamos  pra 
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•provecho,  y  en  eslc  caso,  se  pusiese  recado  en  aquella  mina.»  se- 
gún ordenaba  el  Consejo  de  Hacienda,  que  era  el  que  entendía  en- 
tonces en  el  ramo  de  minas. 

Pero  sea  por  las  numerosas  atenciones  á  (jue  el  (.onsejo  tenía  que 
atender  en  aquella  calamitosa  época  de  terror  en  que  las  rentas  del 
Estado  no  alcanzaban  á  cubrir  los  gastos  de  las  guerras,  ó  porque  el 
Consejo  no  veía  en  las  relaciones  que  se  siguieron  del  clérigo  Delga- 
do ventajas  inmediatas  en  la  explotación  de  aquellos  criaderos,  es  lo 
cierto  que  la  tentativa  del  restablecimiento  de  las  minas  de  Río- 
Tinto  por  Felipe  II  quedó  otra  vez  en  el  olvido,  sin  que  diese  mejor 
resultado  la  visita  que  el  mismo  Mendoza  hizo  un  año  después  á  los 
términos  de  Zalamea,  Aracena,  Galaroza  y  otros  puntos  de  la  pro- 
vincia, donde  nada  se  había  hecho  por  la  iniciativa  particular. 

Según  leemos  en  el  interesante  libro  debido  á  la  elegante  pluma 
del  ingeniero  Hua  Figueroa  í^^  y  en  el  de  González  ^^\  de  donde  ex- 
tractamos estas  notas,  el  no  haber  quien  se  dedicara  al  descubri- 
miento y  trabajos  de  las  minas  reconocía  por  principal  causa  las 
numerosas  mercedes  que  se  habían  hecho  de  las  minas  á  determi- 
nadas personas,  por  obispados,  arzobispados  y  provincias,  razón  por 
la  cual  nadie  quería  entrometerse  ni  acometer  empresa  alguna; 
y  no  sólo  las  personas  que  habían  recibido  los  privilegios  eran  los 
perjudicados,  sino  que  el  reino  carecía  por  completo  de  sus  pro- 
ductos. 

De  los  asientos  que  existen  en  el  expresado  libro  de  González  se 
deduce  que  en  el  transcurso  de  los  veinticinco  anos  que  pasaron  en- 
tre la  pragmática  del  10  de  Enero  de  1 559  y  las  ordenanzas  de  1584, 
se  hicieron  en  la  provincia  de  Huelva  cincuenta  y  siete  registros  de 
minas  y  escoriales,  y  se  concedieron  además  dos  Reales  cédulas  de 
licencia  para  explotar  determinadas  minas.  De  ellos  corresponden  tres 
al  año  1563,  ocho  al  64,  cuatro  al  65,  cuatro  al  67,  nueve  al  68,  siete 
al  69,  catorce  al  70,  cuatro  al  71,  uno  al  75,  tres  al  75  y  uno  al  76; 
una  Real  cédula  en  1575  y  otra  en  el  81.  Debe  advertirse  que  algu- 

(1)     Ensayo  sobre  la  historia  de  las  minas  de  Rio-Tinto, 

(2      Registro  y  relación  general  Je  minas  de  la  Corona  de  Castilla,  uño  1832 
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nos  (le  estos  reiristros  se  bailan  repetidos,  á  juzgar  por  los  sitios  que 
eo  ellos  se  ritan. 

La  comarca  que  más  llamó  la  atención  de  ios  rcsislradores  de  mi- 
nas del  siglo  XVI  fui',  indndableuipiile,  la  del  Alosno  'i',  pues  en  su 
término  se  cuenta»  veintiséis,  situados  soUre  los  criaderos  de  las  ac- 
tuales Diinas  de  Tliarsis,  Prado  Vicioso,  Almagrera.  Vulcano  y  Lajii- 
Ita.  Sigue  luego  Aracena  con  seis  registros  y  una  ltea|  cédula.  Después, 
en  jurisdicciúii  de  (!ala  liulio  otros  seis,  refiriéndose  los  más  á  los 
criaderos  de  )a  sierra  del  Venero,  donde  existe  hierro  magnético,  ro- 
mo asomos  de  las  masas  de  piritas  i|ue  allí  liay.  f^n  Zalamea  se  lii- 
cieron  cuatro  registros,  con  los  cuales  se  acapararon,  además  de  los 
criaderos  de  piritas  de  [tto-Tínto,  los  de  los  escoriales  que  por  allj 
se  encuentran.  Eün  Gibraleón  se  registraron  tres  minas,  y  dos  en  San- 
ta Olalla  que  no  corresponden  á  cxplotaciiln  moderna;  dos  en  Pai- 
mogo,  que  son  las  mismas  que  constituyen  en  la  actualidad  las  con- 
cesiones del  Iwrranco  Trinipanclio  y.  Vuelta-Falsa,  y  una  en  cada  una 
de  las  municipalidades  de  Arroyomolinos,  Fuente  del  Arco  '^',  Zu- 
fre,  Miehla,  Oampofrio,  Fuentes  de  León  y  Jaliiigo. 

Pocas  son  fas  peticiones  en  que  de  una  manera  terminante  se  ex- 
presa la  clase  de  metal  ó  metates  olijeto  del  registro;  mas  como  en 
la  mayor  parte  de  los  cas'is  en  que  así  se  hace  son  las  menas  de  plata 
las  que  con  preferencia  se  designan,  es  de  inferir  fuese  ese  metal  el 
que  excitó  la  codicia,  avivada,  sin  duda,  por  los  resultados  qtie  se 
obtenian  del  criadero  de  Guadalcanal  Sevilla],  á  pesar  de  no  existir 
en  la  provincia  de  Iluelva  ningún  yacimiento  que  pueda  considerar- 
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En  visla  del  poco  resultado  que  tuvieron  las  ordenanzas  de  15U4, 
y  con  el  (in  de  alentar  á  los  registradores,  en  pragmática  de  5  de 
Agosto  de  1007,  se  rebajaron  los  impuestos  que  pesaban  sobre  la  in- 
dustria minera,  los  cuales  ascendían  en  el  reinado  de  Felipe  11  al  50 
por  100  del  producto  bruto;  pero  nada  pudo  conseguirse,  pues  sólo 
las  dos  cédulas  de  licencia  para  beneficiar  metales  en  Paimogo  y  Zu- 
fre,  que  ya  quedan  mencionadas,  respondieron  al  llaniamiento  becbo 
por  la  administración,  ipiedando  otra  vez  m.is  arrinconados  y  olvi- 
dados los  atributos  del  minero,  siendo  sólo  los  pastores  y  labriegos 
los  que  siguieron  circulando  por  las  agrestes  sierras  donde  genera- 
ciones pasadas  babian  extraído  los  tesoros  que  tanto  engrandecieron 
á  Boma  y  á  Tiro. 

La  causa,  pues,  de  la  atonía  de  la  industria  minera  no  estaba  prin- 
cipalmente en  la  legislación,  sino  en  las  condiciones  de  orden  polí- 
tico y  económico  de  la  Península,  uno  y  otros  quebrantados  con  las 
continuas  guerras  y  las  emigraciones  al  Nuevo  Mundo,  que  privaban 
H  España  de  la  mejor  parte  de  sus  recursos,  vinieirdo  á  acrecentar 
el  mal  la  expulsión  de  los  moriscos,  decretada  por  Felipe  III«  con  lo 
cual  se  privaba  á  la  agricultura  y  á  las  artes  de  500000  individuos, 
cuyos  brazos  eran  los  más  útiles  que  albergaba  nuestra  patria.  «En 
» medio  de  estos  calamitosos  tiempos,  dice  muy  bien  Ilua  Figueroa 
»en  su  libro  (^>,  era  imposible  el  desarrollo  de  la  industria  mine- 
ara, verdadero  barómetro  de  la  civilización  de  un  pueblo,  fruto  de 
»la  paz  de  las  naciones,  consecuencia  indefectible  del  orden  polí- 
»tico  y  económico  de  los  gobiernos.» 

A  la  subida  de  Felipe  IV  al  trono  siguió  el  nombramiento,  por 
Real  decreto  de  10  de  Febrero  de  I(i24,  de  una  Junta  de  ministros 
para  el  gobierno  y  administración  de  las  minas,  con  amplias  facul- 
tades para  entender  en  todo  lo  que  con  tal  industria  se  relacionase; 
pero  ni  las  excitaciones  de  la  Junta  ni  la  iniciativa  particular  dieron 
los  resultados  que  eran  de  apetecer,  puesto  que  basta  fin  del  si- 
glo XVII  no  se  solicitaron  más  que  dos  minas  en  término  de  Galaroza. 

(1)     Pág.  134,  ol).  cit. 
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Expidiéronse mleuáü,  en  ll>o7,  Kitil  y  lt>!)5,  tres  Iteales cédulas  que 
se  reliereí)  á  la  explotaciún  y  benelicio  de  las  minas  de  Rio-Tinlo,  y 
otras  dos,  en  el  mismo  añu  UH)a,  las  cuales  hacían  relación  á  una 
mina  de  Mebla  y  otra  de  Fuentes  de  León;  perú  todas  estas  conce- 
siones fueron  tan  iiifructuosas  como  las  que  lialu'an  tenido  lugar  du- 
rante el  reinado  fatal  de  la  Casa  de  Austria. 

Kn  el  siglo  xviii,  después  del  n^'itado  jioríodo  Je  la  guerra  de 
sucesión,  se  inauguró  una  nueva  épora  para  la  liistoria  de  la  mine- 
ría de  ta  provincia  de  lluelva,  iniuiándose  el  espíritu  de  asuciación 
tan  necesario  para  llevar  á  Miz  éxito  las  grandes  empresas.  Es  de 
citar,  en  efecto,  dejando  a]iarte  que  en  a  de  Ortulii-e  de  1715  se  con- 
cedió Iteal  licencia  á  Ü.  Francisco  Alusüoria  para  ([ue  pudiese  liene- 
ficiar  una  mina,  que  parecía  ser  de  oro  y  plata,  en  el  muiile  del 
Lagar,  término  de  Fuentes  de  León,  que  no  dtó  resultado,  y  que 
en  lU  de  Mayo  de  171!)  se  hicieron  proposie iones  al  Gobierno  por 
Ü.  Nicolás  Vaillant  para  tomar  en  arrendamiento,  por  espacio  de 
treinta  años,  las  minas  de  GiiadalinHitt,  Cuzalla,  Gularosa,  Aracena 
y  Rio-Titiío;  pero  riu  habiendo  acudido  la  parte  interesada  á  recoger 
los  despachos  del  Iteal  Consejo  de  Hacienda,  quedó  sin  efecto  la  pe- 
tición, hasta  que  en  l'i  de  Agosto  dü  17^-í  se  reprodujeron  las  mis- 
mas proposiciones,  con  ligeras  modiricacíones,  por  ol  sueco  1).  Lie- 
berto  Wollers,  con  el  cual  se  hizo  el  contrato,  recayendo  Iteal  acuer- 
do de  aceptación  en  l(i  de  Junio  de  17^.'».  Apenas  llegó  Wolters  á 
tomar  posesión  de  las  minas,  cuando  ct  contrato,  qne  por  treinta  años 
consiguiera  de  la  Corona,  se  transfirió  á  nn  sobrino  suyo  llamado 
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rilas  (le  Río-Tinto^  oporluuameiilc  consignaremos  también  cuanto  al 
asunto  se  refiere. 

Desde  1824  hasta  18^1),  se  notó  algún  movimiento  minero  en  la 
provincia,  incoándose  unos  23  expedientes  en  solicitud  de  otras  tan- 
las  minas;  pero  sin  resultado  alguna  práctico.  Sin  emliargo,  vencida 
la  inercia  y  dado  el  primer  paso,  siguió  luego  un  período  verdadera- 
mente activo,  contándose,  en  el  transcurso  de  los  ocho  años  que  se 
siguieron,  hasta  559  expedientes  de  minas,  de  los  (|ue  sólo  al  ano 
1843  correspondieron  23tí. 

Por  entonces  vinieron  tanihión  á  la  provincia  fundidores  de  Car- 
tagena con  objeto  de  beneficiar  los  escoriales  antiguos,  á  la  manera 
de  lo  que  hacían  en  aquella  importantísima  región  minera;  pero  no 
contaron  con  la  distinta  naturaleza  de  los  residuos  procedentes  de  la 
fundición  de  las  piritas  en  esta  comarca,  y,  por  tanto,  tuvieron  que 
renunciar  á  su  empresa,  abandonando  sus  propósitos. 

No  quedó  en  el  mencionado  período  risco,  escorial  ni  señal  de  an- 
tiguos trabajos  que  no  fuese  motivo  de  un  registro,  y  dicho  se  está 
que  los  diversos  criaderos  que  hoy  son  conocidos  y  trabajados,  mo- 
tivaron otros  tantos  expedientes,  quedando  así  copados  todos  los  que 
más  larde  habían  de  pasar  á  las  empresas  poderosas  que  hoy  vemos 
instaladas. 

No  dejó  tambión  de  gastarse  algún  dinero  en  trabajos  que  no  po- 
dían menos  de  ser  infructuosos,  dadas  las  malas  condiciones  en  que 
se  ejecutaban,  sobreviniendo  el  desencanto  de  las  ilusiones  fundadas 
en  la  esperanza  de  alcanzar  satisfactorios  resultados  de  una  industria 
donde  la  acción  individual  es  bien  poca  cosa,  y  en  que  hasta  la  co- 
lectiva necesita  de  más  capitales  é  inteligencia  de  la  que  supusieran 
los  mineros  del  país,  según  se  desprende  de  los  resultados  negativos 
que  alcanzaron. 

Entre  tanto,  en  las  minas  de  Hío-Tinto  seguían  los  trabajos,  re- 
cordando al  mundo  industrial,  con  la  venta  de  sus  t^obres,  el  antiguo 
emporio  de  la  riqueza  de  los  fenicios  y  romanos;  pero  durante  el  año 
1848  no  se  instruyó  ni  un  nuevo  expediente,  y  desde  éste  al  1853  tan 
sólo  se  cuentan  en  los  asientos  oficiales  unas  30  solicitudes  de  mi- 


ñas,  halnenilo  queilaito  almndonados  la  mayoría  <le  los  regisiros  que 
se  liicieron  en  el  pei'iodn  de  I8íl  á  IBítt. 

Por  el  año  1 8'tTt  se  laliorealia,  adeu]:is  de  las  ilc  llin-Tinto,  I»  mi- 
na del  CasUllo  lie  las  Guardas,  en  la  íiiineiliata  proviiiría  de  Sevilla, 
de  la  (|ue  su  director  II.  Manuel  Ardois  logró  oliteuer  ron  regularidad 
una  producción  anual  de  cohre  lino;  y  al  roRtaldeciniienlo  de  estas  mi- 
nas sucedió  ef  de  las  liinladns  Peña  del  Hierro,  La  Concepción,  Po- 
derosa y  El  Tinto,  de  la  provincia  de  Huelva,  pertenecienlcs  todas  á 
empresas  espafiolas.  Ailemás  lialn'a  eslalderiilns  traltnjos  de  explora- 
ción en  las  minas  Chaparrita,  La  Coronada  y  otras,  lialiiéndose  lle- 
gado á  minerales  en  las  de  Cala  y  San  Miifiiet.  I'or  manera  que  en 
esla  época  In  industria  minera  fué  ya  una  verdad,  y  el  martillo  del 
minero  dejó  oir  las  resonancias  de  sus  gol|>es  en  los  antiguos  y 
abandonados  Iraliajos,  á  donde  el  humo  de  la  pc'dvora  vino  h  reempla- 
zar por  vez  primera  «I  del  fuego  de  que  los  romanos  se  valían  para 
labrar  sus  excavaciones;  mientras  que  la  obtención  del  cobre  demos- 
tráis á  su  vez  no  lialierse  agolado  todavía  los  criaderos  ferro-coliri • 
Z08,  á  pesar  de  las  seculares  explotaciones  de  que  por  diversos  pueblos 
habían  sido  objeto. 

Volvió,  pues,  A  renacer  y  ¡i  divulgarse  la  justa  fauía  de  la»  mi- 
nas de  la  provincia  de  Iluelva,  y  capitalistas  nacionales  y  extranje- 
ros tomaron  parte  desde  entonces  en  la  gran  obra  de  la  regenera- 
ción de  las  minas  romanas,  sucediéndose  rápidamente  los  aconteci- 
mientos industriales,  de  que  nos  proponemos  dar  cuenta  á  nuestros 
lectores  dentro  de  los  límites  <|ue  la  índole  de  esla  Memoria  nos 
permite. 
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cir  por  si  solas  de  207  á  230  toneladas  oiétric^s  de  cobre  fino,  lo  cual 
represental)a  la  milad,  próxinianienle,  de  lo  que  producían  las  mi- 
nas de  Río-Tiulo;  por  manera  que  la  aclividad  minera  y  el  desarrollo 
de  su  industria,  debidos  á  la  inicialiva  particular,  comenzó  esta  vez 
bajo  muy  buenos  auspicios,  y,  despertando  del  pesado  y  largo  letargo 
en  que  yacía  desde  la  época  árabe,  liizo  que  sucesivamente  fueran  ex- 
tendiéndose las  explotaciones  á  los  diversos  criaderos  que  boy  cono- 
cemos, marcbando  siempre  en  progresivo  desarrollo. 

En  el  mismo  año  repetido  se  registraron  nuevamente,  por  cuenta 
de  capitalistas  franceses,  los  importantes  criaderos  de  Tbarsis,  lo- 
grando así  establecer  varios  registros  sobre  los  que  en  el  transcurso 
de  1563  á  1509  primero,  y  de  1824  á  1041  después,  sebicieron  in- 
fructuosamente alrededor'  de  la  bistórica  sierra  de  aquel  nombre, 
dando  con  ello  lugar  al  importante  grupo  de  las  minas  que  llevan 
igual  denominación.  Los  mismos  individuos  extranjeros  registraron 
además  los  criaderos  de  La  Zarza,  Cueva  de  la  Mora,  Poyalos,  San 
Tclmo,  Sierra  Vicaria  y  otros  de  menor  importancia,  llegando  á  reu- 
nir con  todos  unos  45  expedientes  de  registro.  Por  igual  tiempo  so- 
licitaron diversos  particulares  otro  gran  número  de  registros  de  mi- 
nas en  diversos  sitios  de  la  provincia,  contáfidose  entre  ellos  los  del 
Buitrón  y  Heirerilo,  pudiendo  decirse  que  en  dicbo  año  de  1055  en- 
tre registros  y  denuncios  se  alcanzó  un  total  de  250. 

Con  capitales  franceses  se  comenzaron,  pues,  en  las  minas  de 
Tbarsis  y  La  Zarza,  ó  Silos  de  Calañas,  los  trabajos  de  investiga- 
ción que  babían  de  conducir  más  tarde  á  los  preparatorios  y  de  dis- 
frute; pero  á  tanta  actividad  sucedió  un  desgraciado  período  en  que 
los  trabajos  mineros  se  bailaron  entorpecidos  por  la  terrible  epide- 
mia del  cólera,  que  con  sus  numerosas  víctimas  vino  á  infundir  el 
terror  entre  el  pueblo  obrero  y  el  desaliento  en  las  empresas,  por- 
que, paralizados  los  transportes  y  cerradas  las  comunicaciones,  no 
era  posible  efectuar  transacciones  mercantiles.  La  industria  minera 
languideció,  por  consiguiente;  pero  eomo  babía  cebado  ya  bondas 
raíces,  pocos  años  después,  renacidas  la  calma  y  la  confianza,  con- 
tinuaron los  trabajos  en  las  minas  de  cobre  con  mayor  actividad  que 
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uunca,  liaciénilose,  además,  extensivos  á  olra  clase  de  minerales  de 
i|ue  liasla  entonces  no  se  había  LcEiidí)  noticia.  Fueron  éstos  los  de 
manganeso,  Je  que  hay  infinidad  de  yacimientos  en  toda  la  provin- 
cia, según  se  pone  de  manifiesto  en  nuestro  mapa  geográlico-unncro 
de  1U77,  los  cnales  minerales,  tan  luego  como  fueron  conocidos  en 
el  mercado,  ocasionaron  el  sinnúmero  de  registros  que  fígiiran  en 
las  Memorias  estadísticas  de  los  ai'ios  siguientes,  creando  en  el  país 
un  nuevo  ramo  de  la  industria  minera  que  contrihnyó  no  poco  á  la 
riqueza  y  bienestar  de  la  clase  trahajadoni ,  iuipravisaudo  entre  ella 
varias  forlnnas,  y  dando  tal  grado  de  prosperidad  y  de  ilnslraciún 
al  país  que  desde  aquella  fecha  no  se  ha  conocido  la  miseria  en  esta 
provincia.  Creóse  desde  entonces  un  activo  y  provechoso  comercio 
con  las  naciones  extranjeras,  y  la  capital,  apenas  conocida,  donde 
sus  haliitantes  no  teman  otra  industria  que  la  de  la  (lesca,  ni  veían 
más  harcos  en  su  importante  ría  que  los  pequeños  místicos,  presen- 
ciaron la  llegada  de  centenares  de  huques  de  alto  hordu,  y  el  uom- 
lire  de  Iluelva  comentó  á  extenderse  hasta  ser  conocido  no  súlo  en 
l^uropa,  sino  en  el  nmndo  entero.  Gracias,  por  último,  á  la  indus- 
tria minera,  la  provincia  de  iluelva  se  halla  cruzada  por  varios  ca- 
minos de  hierro,  ciUre  los  cuales  se  cuentan  los  de  las  líneas  de 
Huelva  á  Sevilla  y  i  Zafra,  que  se  relacionan  con  la  red  general  de 
ferrocarriles  de  la  Península,  y  otros  diversos  de  via  estrecha,  de 
que  á  sil  tiem|Hi  liahlaremos. 
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CRIADEROS    METALÍFEROS. 

CONSIDERACIONES  GENERALES. 

TEORÍAS  EMITIDAS 
ACERCA  DEL  ORIGEN  DE  LOS  CRIADEROS  METALÍFEROS. 

Asunto  de  interés  aun  para  las  civilizaciones  más  antiguas  fué  el 
estudio  de  los  fenómenos  cosmogónicos,  primero  en  su  conjunto  y 
después  en  los  detalles.  No  es,  por  tanto,  extraño  que  con  anteriori- 
dad á  la  era  cristiana,  en  Tos  tiempos  en  que  las  ideas  de  Platón  se 
consideraban  como  artículos  de  fe  y  eran  sostenidas  por  los  filósofos 
del  Ática,  la  explicación  de  la  presencia  de  las  substancias  metalíferas 
y  su  estado  entre  las  capas  de  la  tierra  fuese  objeto  de  muy  diversas 
concepciones;  por  mi'is  que  los  sabios  que  entonces  trataron  la  ma- 
teria no  lograsen  explicar  de  una  manera  clara  ciertas  ideas  íntima- 
mente relacionadas  con  el  asunto  de  que  traíamos.  Sin  embargo,  á 
medida  que  progresan  las  ciencias  se  nota  un  fondo  de  verdad  aun 
en  aquellas  teorías  que  más  absurdas  parecían  no  hace  muchos  años, 
cuando  los  naturalistas,  los  físicos  y  los  químicos  no  se  atrevían  á 
confesar,  por  temor  al  recuerdo  de  los  alquimistas,  la  unidad  de  la 
fuerza  y  la  unidad  de  la  maleria  que  hoy  va  imponiéndose,  puede 
decirse,  con  argumentos  incontrastables. 

Platón,  con  su  gran  genio,  decía,  cuatro  siglos  antes  de  Jesucristo, 
que  el  agua,  condensándose,  se  cambia  en  piedras  y  en  tierras,  y  que 
todos  los  minerales  podían  reducirse  al  elemento  líquido  ^^\  teoría 
que  en  el  fondo  se  admite  hoy  por  diferentes  filósofos  y  naturalistas 
que  consideran  el  agua  como  un  poderoso  agente  conductor,  ya  en 
disolución,  ya  en  suspensión  de  la  materia  que  constituye  los  cria- 

0)  Obras  de  Platón.  Traducción  de  M.  Víctor  Cousin.— Tomo  XII,  Timro 
ó  la  Naturaleza,  pn^.  173. 
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(leros  luiíicrales:  |iero  de  ninguna  m;iiiera  cumo  un  medio  gene- 
rador. 

Tres  siplos  y  medio  anles  de  la  era  cristiana  Arislóleles,  discípulo 
de  l'latún  y  uno  de  los  más  grandes  gniios  creadores  en  las  ciencias 
de  oltservacióli,  adehnlú  poco  uris  i|iic  su  niaeslro  en  cunnlo  á  ex- 
plicar la  formación  de  los  inelnles,  á  pesar  de  sus  vastos  conociuiien- 
lüs  solire  la  Naturaleza.  Según  las  teorías  de  este  saliio,  expuestas 
en  el  lib.  V  de  su  MelafUica,  «la  materia  propia  en  ronii'in  de  todos 
■los  metales  y  cosas  ijne  se  derriten,  es  el  agua,  la  cual  se  concen- 
>tra  y  cuaja  por  el  frío;'  y  en  otra  de  sns  oliras  entra  en  más  por- 
menores, diciendo  <]ue  los  metales  se  engendran  por  efecto  de  la 
concentración  de  la  materia,  delñda  á  ln  igne  llama  exlialaríún  vapo- 
rosa, distinta  de  la  exhalación  sera  i[ue  produce  los  minerales  y  pie- 
dras. Según  él,  la  exliaiación  vaporosa  contenida  dentro  de  la  tierra, 
cuando  se  halla  comprimida  y  formando  un  todo  «'ompacto,  obra 
sohre  las  piedras  muy  especialmente,  se  coagula  en  ellas  y  sale  con- 
vertida en  agua  en  forma  de  rocío  ó  de  escarcha,  después  de  lialier 
dado  origen  á  los  cuerpos  metálicos  <>'. 

I>e  los  tiempos  de  .Aristóteles  á  los  de  i'linio  son  insígnilicantes 
tos  progresos  que  pueden  registrarse  en  el  conocimiento  de  las  cien- 
cias naturales,  pues  de  más  de  ¿00  tratados  i|ue  escrihió  Theofrasto. 
sólo  quedan  algunos  en  que  se  sostienen  las  ideas  de  Platón  y  Aristó- 
teles, sus  maestros,  y  ni  en  ellos  ni  en  los  de  su  discípulo  Straton, 
ni  más  tarde  Lucrecio  ó  Trogo  l'onipeyo,  ni  el  mismo  Plinio,  ni  Sé- 
neca, tan  explícito  y  profundo  en  otros  puntos,  dicen  nada  acerca  de 
la  generación  de  los  metales.  Desde  esta  ópoca  no  es  temerario  afirmar 
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necia  olvidada;  y  sí  no  se  perdió  del  todo,  dél)ese  ;i  los  gérmenes  que 
Arislóteles  dejara  en  su  filosofía,  ([ue  llegó  n  iiiipe)*ar  en  las  escuelas 
de  los  árabes  y  aun  en  las  universidades  europeas,  donde  luvo  secua- 
ces tan  proDiinenles  como  Jaafar  ó  deber,  Avicena,  Averroes,  Al- 
berto Magno,  Santo  Tomás  y  Raymundo  Lulio. 

Del  primero  de  (^stos,  cuyo  verdadero  nombre  era  Aba  Mu^a  Jaa- 
far el  Soíi,  no  se  sabe  sino  que  fué  mabometano  y  vivió  á  mediados 
del  siglo  vni,  pero  dej<)  varias  obras,  que  se  imprimieron  en  Leyden 
el  año  de  iH68.  Pasa  por  alquimista,  y,  sin  embargo,  baldando  de 
la  transmutación  de  los  metales,  (|ue  empezaba  á  estar  en  boga  en 
su  tiempo,  dice:  «Cs  tan  imposible  |>ar^  nosotros  transformar  los  me- 

•  lal^s  unos  en  otros,  como  cambiar  un  buey  en  una  cabra;  porque  si 
4a  naturaleza,  como  se  pretende,  drhe  emplear  millares  de  años  para 
» formar  los  metales,  ¿podemos  aspirar  á  bacer  otro  tanto  nosotros 
•que  vivimos  rara  vez  más  de  cien  anos?  La  temperatura  elevada  que 
«hacemos  obrar  sobre  los  cuerpos  puede,  es  verdad,  producir  algu- 
»nas  veces,  en  un  corto  intervalo,  lo  que  la  naturaleza  emplea  años 
«en  engendrar;  pero  eso  no  constituye  sino  una  ventaja  muy  pe- 
»queña  ^K^ 

Se  citan  como  obras  de  Artepliio,  filósofo  bermético,  que  vivió 
por  los  años  de  H50,  un  escrito  titulado  La  llave  de  la  Sabiduría  y 
el  Libro  secreto  sobre  la  piedra  filosofal.  Artephio,  que  pretendía  te- 
ner mil  veinticinco  años  de  edad  y  se  alababa  de  poder  prolongar  la 
vida  más  de  mil  años  por  medio  de  una  quinta  esencia  Diaravillosa, 
no  dio  la  receta  á  nadie.  Oeía  en  la  vegetación  de  los  minerales, 
asimilándola  á  la  de  los  vegetales,  doda  planta,  decía,  se  compone 
•de  agua  y  de  tierra,  y  sin  euibargo  es  imposible  engendrarla 
•sólo  con  agua  y  tierra.  El  sol  vivifica  el  suelo,  añade  en  otro  pasaje; 
i^algunos  de  sus  rayos  penetran  más  profundamente  que  otros  en  el 
»seno  de  la  tierra,  se  condensan  en  ella  v  forman  un  metal  brillante 

•  y  amarillo,  que  es  el  oro,  consagrado  al  astro  del  día.  Por  la  acción 
»del  sol,  los  principios  de  los  metales,  ó  sean  las  moléculas  de  azu- 

(1)     Hoeffer,  Hi^t,  de  la  Physique  et  de  la  Chimic:  París,  1872,  pág.  360, 


•  fre  y  las  ile  mercurio,  se  reúnen  y,  según  preilomiiieii  en  cantidad 
-unas  ú  otras,  engendran  plata,  plomo,  cubre,  estafio  ó  liícrru  ('\- 

Enciclopedia  viva  ile  la  Kdad  >ledia  llama  un  aulor  moderno  á 
Allwrto  el  Grande,  que  floreció  en  el  siglo  xni  'í':  enseñó  Filosofía  en 
varias  Universidades,  y  fue  nombrado  Obispo  de  Itatisbuna.  Dejó  es- 
critos 21  volúmenes,  entre  ellos  un  Tratado  de  Áltjuimia,  que  no 
hemos  visto,  pero  del  cual  se  lia  extractado  el  signienle  pasaje  para 
probar  que  Alberto  el  Grande  creía  en  la  trattsmiilacíón  de  los  me- 
tates: "Los  metales  son  todos  idénticos  en  su  origen;  no  diüeren  unos 
>de  otros  sino  por  la  forma.  Ahora  bien:  la  furoia  dfiwnde  de  cau- 
•sas  accidentales  que  el  artista  del>e  tratar  de  descubrir  y  alejar, 
'porque  esas  causas  son  las  que  impiden  la  combinación  regular  del 
■azufre  y  del  mercurio,  elementos  de  todos  los  metales.  Una  matriz 
•enferma  daá  luz  un  niño  acliacoso  y  leproso,  aun  cuando  la  scnii- 
■  lla  sea  buena;  pues  lo  mismo  sucede  con  los  metales  engendrados 
•en  el  seno  de  la  lierra  que  les  sirve  de  matriz:  una  causa  acciden- 
>tal  o  una  enfermedad  local  puede  producir  un  metal  im|R'rfecto,i> 
etc.,  etc.  '^'. 

Alfonso  X,  Itey  de  Castilla  y  de  León,  que  mereció  el  sobrenom- 
bre de  d  Sabio,  y  al  cual  se  deben  Lns  tablas  astronómicas  y  otros 
20  tratados  científico-naturales,  eulrc  ellos  el  famoso  Lapidario  de 
Albolays  y  el  Libro  de  las  piedras  ü  Lapíilario  de  Mohamed  Abeit 
Quicb,  que  se  comenzó  en  Toledo  en  I27IÍ  y  se  terminó  en  127!). 
debe  citarse  aquí  tamlncn,  porque  en  una  de  sus  obras  explica  así 
la  generación  de  los  minerales:  «Todos  los  minerales  contienen  oro 
'en  germen.  Este  germen  no  se  desarrolla  sino  bajo  la  influencia  de 
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"CÍprocamenle,  el  aire  en  fuego.  El  huevo  mineral  fovum  mineralej 
»es  el  germen  de  todos  los  niélales,  y  ese  germen  es  á  su  vez  pro- 
reduelo  de  la  unión  del  fuego  y  del  agua  í^^» 

No  tenemos  noticia  de  (¡ue  ninguno  de  los  filósofos  y  químicos  de 
los  siglos  XIII  al  XVI  (jue  precedieron  al  renacimiento,  entre  los  cua- 
les se  cuentan  Boccacio,  Paracelso  (-^  y  Leonardo  de  Vinry,  comba- 
tieran o  trataran  de  sustituir  por  otras  las  ideas  de  Aristóteles:  sólo 
en  la  obra  «/)e  Re  Metálica^  del  magnifico  caballero  Bernardo  Pérez  de 
Vargas,  1*  que  aunque  muy  posterior  (1568)  parece  escrita  en  plena 
época  escolástica,  es  donde  hemos  encontrado  una  levadura  de  re- 
beldía contra  las  doctrinas  del  célebre  estagirita;  pues  al  consignar 
que  Aristóteles  ««concluye  en  el  libro  V  de  su  Metafísica  que  la  ma- 
>teria  de  todas  las  cosas  líquables  que  se  pueden  derretir  es  agua,» 
añade:  «Paresce  contra  razón  dezir  5  los  metales  sea  su  propia  ma- 
»teria  el  agua  y  humidad,  pues  q  segü  la  doctrina  d  los  Melheoros, 
•la  bumidad  fácilmete  evaporado,  se  aparta  del  cuerpo  dode  esta 
«mezclada  y  azida,  como  vemos  y  experimetamos,  en  las  operacio- 
nes de  alcbimia,  dode  toda  cosa:  o  con  fuego  fuerte  o  téplado,  des- 
fila agua,  y  resta  en  lo  fondo  de  lalambiq  lo  seco  de  la  cosa  que 
"cueze,  y  lo  húmido  euapora,  y  conuertido  en  agua  destila  y  corre. 
«Todo  esto  vemos  g  passa  al  contrario  en  los  metales,  que  por  mucho 
•que  cueza  y  hieruan  en  grandes  fuegos,  jamas  se  aparta  dellos  su 
»humidad,  por  donde  conoscemos  cuiden  temen  te,  que  no  es  simple 
o  bumidad  la  ^  se  incorpora  en  los  metales,  sino  bumidad,  q  por 
»la  acción  y  virtud  de  los  elemetos  a  sido  alterada.»  Y  concluye, 
después  de  una  larga  disertación,  el  capítulo  con  estas  palabras: 
«De  forma,  que  lo  que  se  deue  tener  en  summa  d  lo  tratado,  en 
»cl  capitulo  présete  para  fundameto  dsta  doctrina  es,  q  la  materia 

(1)  Clavis  sapienticB,  Impreso  en  el  Theatr,  Chem,,  tomo  V,  según  Hoef- 
fcr,  loe.  cit.,  pág.  370. 

('¿)  Paracelso  participaba  de  la  opiaióa  de  los  alquimistas  de  que  los  mi- 
nerales se  desarrollaa  como  las  plantas:  ((Sometido  á  la  influencia  de  los  as  • 
»tros  y  del  suelo,  el  árbol,  dice,  desarrolla  primero  los  retoños,  después  las 
«flores  y  por  fin  el  fruto.  Lo  mismo  sucede  con  los  minerales.»— Hoeffer, 
\o2,  cit.,  pág.  385. 
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•en  romü  ile  todos  los  metales,  es  viia  cierta  huiuidad  viscosa, 
"sublil,  incorporada  perreclamuiiie  con  lo  terrestre  seco  mas  del- 
egado '",» 

ICI  aire  compartió  con  el  agua  el  iilto  honor  de  ser  padre  de  los 
metales,  tanto  eu  la  antigüedad  como  en  la  Edad  .Media:  la  verdad 
es  t]iie  en  at|uellos  tiempos  las  cierichts  naturales,  inseparables  de  las 
físicas,  eran  del  dominio  exclusivo  de  los  alquimistas;  y  como  decía 
un  ingeniero  de  Minas  '^*,  se  trabajaba  mucho,  pero  todos  los  estu- 
dios tenían  por  olijelu  la  transmutación  de  los  metales:  era  el  pensa- 
miento de  Pitdgoras  aplicado  á  la  materia,  y  se  rreia  que  el  aire  at- 
mosférico, si  no  el  elemento  único  de  que  se  vatio  Dios  para  formar 
el  mundo,  según  pretemliaii  Anaximandro,  Anaximenes,  Uiúgenes  de 
Apolonia  y  Arclielao,  que  le  divinizaron,  era  un  cuerpo  simple,  etc. 
No  deltc  extrañarse,  pues,  (]ue  se  sostuvieran  ideas  tau  extravagan- 
tes acerca  de  la  generación  de  los  metales,  como  la  de  los  que  pre- 
tendían que  si  éstos  no  Itegalian  á  extraerse  de  lo  interior  de  las  ro- 
cas en  sn  grnito  máximo  de  pureza,  al  estado  de  metales  noliles,  era 
porque  la  impaciencia  del  liomhre  no  los  dejalia  enterrados  el  tiempo 
necesario  para  conseguir  su  cocción;  ideas  que,  lau  luego  como  se 
emitieron  y  estudiaron  nuevas  teorías,  y  la  Química  llegó  á  formar 
un  cuerpo  de  doctrina,  se  relegaron  al  olvido,  junto  con  otras  de  la 
misma  procedencia,  en  que  se  atribuía  gran  ímpoilancía  á  la  trans- 
mutación de  las  tierras  en  metales,  su  maduración  por  las  influen- 
cias siderales  y  astrológicas,  su  purificación  sucesiva  por  fermenta- 
ciones y  cocciones  prolongadas,  por  la  intervención  de  un  principio 
mpiviirinl,  de  üfrcíis  suliU's,  de  piirles  arsi'ninilps,  sulfiirosits  y  bi- 
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1785  ^1^;  y  por  cierto  i|ue,  como  veremos  después,  las  ideas  de  este 
mineralogista  »o  sólo  no  merecen  ser  tenidas  por  extravagantes,  sino 
que  están  en  camino  de  ser  aceptadas  por  los  verdaderos  observado- 
res de  la  naturaleza^  sin  más  que  sustituir  á  los  nombres  de  fer- 
mentación y  putrefacción,  por  ól  empleados  hace  cien  años,  los  de 
movimientos  moleculares,  reacciones  químicas^  acciones  electro- 
telúricas  y  demás  con  que  se  explican  hoy  el  metamorfismo  de  las 
rocas  y  otros  fenómenos  geológicos. 

A  mediados  del  siglo  xvi,  Agrícola  ó  Bauer  (2)  fur  el  primero  que, 
según  Fournet,  escribió  algo  razonable  acerca  de  los  criaderos  meta- 
líferos ^^\  rechazando  como  contrario  á  lo  (jue  realmente  se  observa 
en  la  naturaleza,  entre  otras  ideas  de  su  tiempo,  la  de  que  los  filo- 
nes eran  contemporáneos  de  las  rocas  que  los  envuelven.  Según  él, 
e^tos  criaderos  podían  ser  grietas  ó  hendiduras  abiertas  en  la  tierra, 
procedentes  unas  veces  de  la  desecación  de  las  rocas  y  de  la  concen- 
tración desigual  de  sus  elementos  sólidos,  resultado  otras  de  las 
oquedades  producidas  por  el  derrubio  ó  desgaste  de  las  aguas;  grie- 
tas ú  oquedades  que  se  llenaban  por  infiltración  con  las  substancias 
que  en  ellas  dejaban  los  líquidos  que  habían  atravesado  los  terrenos 
que  las  contenían;  teoría  que  hasta  cierto  punto  sustentaba  por  la 
misma  época  el  famoso  Bernardo  Palissy  '*',  y  (|ue  con  ciertas  mo- 
dificaciones fué  adoptada  por  algunos  sabios  naturalistas  del  siglo 
pasado,  como  Henkel,  Gerbard  y  Delius,  de  quienes  hablaremos 
después. 

Expuso  Descartes  en  1G44  su  teoría  de  La  Tierra,  á  la  cual  consi- 
deraba como  un  sol  apagado,  formando  el  centro  de  una  costra  in- 
terior muy  pesada,  rodeada  por  otra  menos  maciza,  compuesta  de 


(l;     Obaeroations  de  M.  Trebra  sur  les  montagnes:  París,  1787,  pág.  50. 

(2)  La  primera  edición  de  la  obra  de  Agrícola  De  Re  Metálica^  es  de  1546. 
P^n  la  ediciÓQ  de  1558  es  ea  la  que  se  añadió  el  tratado  Ejusd.  de  Ortu  e 
causis  subierraneoruniy  tres  años  después  de  su  muerte. 

13;    Fournet,  Eludes  sur  les  depóts  metalliféres:  París,  1834,  pág.  47. 

U)  Beraard  Palissy,  Discours  admirables  de  la  nature  des  eaux  et  fontaines, 
tant  naturelles  qu'artificiellis,  des  tnetaux,  des  seis  et  salines,  des  ierres,  etc.: 
París,  1580. 
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piedras,  arcilla,  arena  y  cieno.  Explicaba  las  graiiiles  dislocaciones 
de  la  purlc  eslralilicada  por  la  contracciÓD  de  la  maleria  interna,  y 
los  metales  que  en  la  corteza  exterior  se  encuentran  ios  consideraba 
procedentes  del  interior,  es  decir,  i[ue  ascendían  de  las  regiones  más 
profundas  del  glolio,  'porque  no  es  sólo  ct  azogue,  decía,  el  i|ue 
■  puede  conducir  lus  metales  del  interior  al  exterior:  los  espíritus  y 
«las  exhalaciones  hacen  lo  mismo  con  respei'to  á  algunos  de  ellos, 
•  como  el  cobre,  el  hierro  y  el  antimonio  i^'.» 

Un  cuarto  de  siglo  después  de  emitidas  las  ideas  de  i>escartes, 
confirmadas  hasta  cierto  punto  por  las  oliscrvariones  <|ue  publica 
Kirclicr  el  mismo  año  de  1014,  acerca  del  aumento  de  la  temperatu- 
ra COI)  la  profundidad,  daba  á  luz  en  Ili69el  célebre  Stenon,  obispo 
y  médico  i  h  vez,  un  breve  tratado  con  el  titulo  De  solido  intra  soli- 
dum  naturaiiler  conleulo,  en  el  que,  no  sólo  sentó  las  bases  de  la  pa- 
leontología moderna,  sino  (]ue  dio  á  conocer  también  sus  ideas  acer- 
ca del  origen  y  posición  de  las  capas  terrestres.  La  situación  de  és- 
tas en  las  montañas  le  hizo  atribuir  su  levantamiento  i\  la  influencia 
de  las  fuerzas  subterráneas,  dando  lugar  con  las  dislocaciones  pro- 
ducidas al  paso  de  las  corrientes  de  agua,  de  airo,  de  vapores,  de 
productos  de  combustión  y  de  todos  los  contenidos  en  los  criaderos, 
como  son  los  minerales  que  se  encuentran  tapizando  sus  paredes  y  el 
interior  de  las  grietas;  cuerpos  todos  que  considera  posteriores  á  las 
rocas  que  los  encierran  y  que  resultan  de  la  condensaciúti  de  vapo- 
res procedentes  del  interior  '^K 

Apenas  merece  mencionarse  en  este  lugar  Joaqin'u  Itecher,  niaes- 
lri>  i}i'\  (■■■■1,-lirp  Sl.iltl.  nii"  ■li'-  »  luz  i-ii  ir.r.I)  lili»  olii-n  liliilniln  Hi- 
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Á  Desearles  y  Sleiioii  siguieron  Leibuilz  en  Alemania,  Woodward 
y  Roberto  Hooke  en  Inglaterra,  lodos  los  cuales  han  Ggurado  en  pri- 
mera linea  en  la  historia  de  la  Geología. 

El  primero,  Leibnilz,  en  su  Protogea  ^^\  ó  mejor  dicho,  en  los 
fragmentos  de  esta  obra,  que  publicó  en  1693,  admite,  con  Descar- 
tes, que  La  Tierra  es  un  sol  apagado,  que  después  de  haber  llegado 
al  último  grado  de  ebullición,  la  materia  candente  quedó  cubierta 
por  una  especie  de  escoria,  cuya  acumulación  y  condensación  en  la 
superGcie  liizo  que  el  calor  se  concentrase  en  el  interior  mientras  la 
corteza  se  enfriaba  y  adquiría  consistencia. 

Leihnitz  dedica  varios  capítulos  enteros  de  su  Protogea  í^)  á  tra- 
tar el  asunto  que  motiva  el  nuestro:  en  el  VIH,  titulado  Yacimiento 
de  los  metales  en  la  tierra,  descripción  \j  explicación  délos  filones  me- 
tdiferos,  no  sólo  describe  diferentes  clases  de  criaderos  y  la  diversa 
distribución  de  la  riqueza  en  ellos,  sino  que  habla  de  su  formación; 
y  sin  emitir  opinión  de  una  manera  absoluta,  haciéndose  cargo  de  la 
de  otros,  dice,  después  de  citar  los  filones  del  Hartz:  «De  esto  se 
"puede  conjeturar  que  las  grietas  de  la  tierra,  dilatadas  por  la  parte 
•superior  en  forma  de  valles,  se  han  prolongado  por  la  inferior  en 

•  forma  de  venas  verticales  ó  muy  inclinadas  [fallende  gdnge),  des- 
»pués  de  haberse  llenado  de  metal,  de  piedra  ó  de  un  género  parti- 
"cular  de  tierra,  ya  por  la  acción  liquidante  del  fuego,  ya  por  la 
•afluencia  de  las  aguas;*  sin  embargo,  ánade,  «un  simple  quebran- 

•  tamiento  de  la  materia  sólida  no  da  ocasión  tan  fácilmente  á  la  for- 

•  marión  de  una  vena,  sino  que  en  la  mayor  parte  de  los  casos  las 
•grietas  se  formaron  cuando  tuvo  lugar  la  consolidación  de  la  corteza 

•del  globo Por  lo  demás,  no  dudo  que,  como  resultado  de  asiduas 

•observaciones,  se  llegará  algún  día  á  establecer  principios  de  donde 
•se  deduzcan,  con  relación  á  lo  que  se  oculta  bajo  la  tierra,  como 
•son  las  capas  de  los  metales,  reglas  más  seguras  que  las  que  sobre 


(1)  Prologée  ou  de  la  formation  et  des  réoolutions  du  globe,  Traduit  par  le 
Dr.  BertraDd  de  St.  Germaio:  París,  1859. 

(2)  Loe.  cit. ,  VIH.  pág.  21;  IX,  pág.  17. 

COV.  DIL  MAPA  OXOL.— MEMORIA».  fí 


"Üi^eros  fuiíduiiieutos  eslAii  ncrcdilnilus,  uiás  bien  por  Irailioión  que 
»por  lo  (iiie  se  observa.» 

VA  cupítiilo  li  pónnfo  )\  de  la  Proloijea  se  Uliilu  La  generación  de 
los  minerales  elucidada  por  la  (¡iiiinica,  i[itc  empiezn  diciendo:  «Que 
'liarj,  en  su  concepto,  una  obra  ioiporlaiite  el  ijue  compare  cuida- 
■■dosauíeiilo  los  producios  de  la  naturaleza  exiraidos  del  seno  de  la 
oLierra  cou  los  prudnclus  de  los  lahoratorios  i'i  oficinas  de  los  quí- 
>>  ni  icos." 

El  capíUdu  XIII,  para  uo  citar  los  intermedius,  ijue  taQd)iéii  son 
interesan  tes,  está  destinado  á  probar  "que  al  poder  del  fuego  cu  á  lo 
ii¡ue  se  debe  que  Ui  piala,  el  oro  y  los  demás  melalvs  f/iie  e.€Ísíen  en  el 
"estado  nalivo,  ¡laijan  formado  filones  ó  venas." 

Kii  cuanto  á  Woodvvard  yá  Uolieito  Houke,  ni  uno  ni  olro  tratan 
espectiil mente  de  la  foriuación  de  los  criaderos,  ni  explican  cómo  se 
lian  acumulado  en  determinados  puntos  y  bajo  ciertas  formas  los  ele- 
mentos de  la  corteza,  tan  diversamente  constituida,  seL,'iin  cada  uno 
de  gIIos.  Pai-a  obtener  al^'ñn  dalo  pertinente  á  nuestro  objeto,  tiay  <|ue 
pasar  por  alio  algunos  nombres  célebres  en  la  bistoria  de  la  Geología, 
incluso  el  4le  Jnaii  Jacobo  Scbeiiciizcr,  (|ue  lan  minuciu.sas  O  intere- 
santes observaciones  liizo  en  sn  patria,  la  Ilelveria.  Dediice-se,  no  obs- 
tante, de  una  de  sns  obras,  ipie  admite  la  existencia  de  un  fuego  sub- 
terráneo, causa  las  jnás  veces  de  los  terremotos  y  de  otros  renúnie- 
nos  naturales. 

El  primero  ipic  encontramos  es  el  del  célebre  ({in'iiiíco  Slabl,  (jiie 
en  1725  consignaba  en  su  obra  Specimen  Becherianum,  que  en  los 
!■  la  .■xisleiici;.  ib'l  'M"i  •'i'-  h:\\mn  fnrniad.. 
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rios  de  ella  fueron  lambíén  Hoffiuann  y  Ziinmermanu,  que  escri- 
bieron detenidamente  sobre  la  materia  en  1725  y  1741. 

Por  entonces  se  dieron  á  conocer  otros  dos  bombres  notables, 
Henckel  y  Lebmanu.  El  primero,  á  quien  liemos  citado  ya  con  mo- 
tivo de  las  teorías  de  Agrícola,  porque,  como  él,  creía  que  las  grietas 
se  llenaban  después  de  formadas  con  materiales  arrastrados  por  las 
aguaS;  publicó  en  1725  un  tratado  de  Pirilologia,  donde  consigua 
que  La  Tierra  fué  un  cuerpo  blando  y  poroso;  que  las  grietas  se  pro- 
dujeron al  endurecerse  y  secarse;  que  también  se  abrieron  algunas 
por  los  terremotos  y  temblores  de  tierra,  y  que  todas  se  bincberon 
y  siguen  llenándose  por  las  aguas,  concentrándose  en  ellas  las  subs- 
tancias metálicas  por  las  exhalaciones  interiores,  debidas  á  lo  que 
llamaban  fermentaciones  en  aquella  época.  Lebmann  fué  sostenedor 
de  otra  teoría,  tenida  por  extravagante,  muy  extendida  entre  los 
mineros  por  los  años  de  1755,  cuando  la  propagaba  el  sabio  natura- 
lista alemán;  teoría  que  está  muy  lejos  de  haber  sido  abandonada 
por  el  vulgo  que  trabaja  las  minas  en  nuestros  días.  Considera  Leb- 
mann los  filones  como  ramas  y  renuevos  de  un  enorme  tronco  situa- 
do en  el  seno  de  La  Tierra,  á  una  profundidad  tal  que  todavía  no  ha 
podido  llegarse  á  ella,  constituyendo  las  vetas  gruesas  las  ramas 
principales  y  las  venas  é  hiletes  los  ramos  de  segundo  orden.  «Lo 
«que  digo,  añade,  no  debe  parecer  increíble  si  se  reflexiona  que,  se- 
»gún  todas  las  observaciones,  la  naturaleza  posee  en  el  interior  de  La 
«Tierra  un  taller  y  fábrica  de  metales  que  desde  tiempo  inmemorial 
«trabaja  en  él  y  elabora  las  partes  primitivas;  y  que  estas  partes  se 
«elevan  en  forma  de  vapores  y  de  exhalaciones  bástala  superficie  del 
«globo  por  medio  de  grietas,  á  la  manera  como  se  eleva  y  circula  la 
«savia  en  los  vegetales  por  los  vasos  y  fibras  que  los  constituyen.» 

En  esta  época,  es  decir  á  mediados  del  siglo  xvín,  se  despertó  en 
toda  Europa  cierta  afición  á  esta  clase  de  estudios;  así  es  que 
mientras  Henckel,  Lebmann  y  Zímmermann  divulgaban  sus  ideasen 
Alemania,  Lázaro  Moro  y  Arduino  daban  á  conocer  las  suyas  en  Ita- 
lia; Smilh  y  Needham  escribían  en  Inglaterra;  Guettard,  iMaillel  y 
Buffon  daban  días  de  gloria  á  la  Francia,  y  nuestro  P.  Joseph  To- 


rriibia  iui[iriiuía  cti  Madrid  su  Apáralo  para  la  Hisloria  natural  es- 
pañola. 

[>oi-  1(1  mismo  ^\\u'.  son  miiclios,  súlo  harciüos  uieiición  |iarticular 
del  más  eminente  eiilre  ellos,  de  Itiifron;  ciiyus  escrilos  lian  ejerci- 
do gramlísioia  jnlliienciii  en  los  Iraliajos  de  sus  contemporáneos, 
desde  que  eu  17í!l  iiuMíró  la  Teoría  de  La  Tierra  Itasla  que  en  1778, 
treinta  iifios  de^jiiiis,  d:tlKi  á  luz  Las  épocas  de  la  Maltiralcz",  c.isi  al 
mismo  liemjio  que  Pallas,  De  Sanssitre  y  Werncí-  aliriaii  un  nuevo 
horizonte  á  la  oicnria,  creando,  por  decirlo  asi,  ta  Geología  positiva, 
segi'in  la  expresitin  usada  liace  treinta  años  por  un  geólogo  moder- 
no, que  liuy  ligura  todavía  á  la  caheza  de  los  más  saliios  y  respe- 
Udos  ">. 

Ilenunciamus  á  dar  siquiera  una  idea  de  por  qné  Duífon,  que  en 
la  primera  de  sus  dos  citadas  uhras  imagiuaba  que  La  Tierra  no 
era  olra  rosa  sino  un  fragmento  del  Sol  desprendido  de  t'ste  á  con- 
secuenria  del  choque  de  un  cometa,  divide  en  la  segunda  la  historia 
de  nuestro  planeta  en  siete  épocas,  ni  nos  detendremos  á  reseñar 
tos  caracteres  esenciales  década  una  de  éstas;  pero  si  consignaremos 
que  al  tratar  de  la  segunda  época  eu  que  el  globo,  aun  ruando  ya  se 
hahiu  sotídiíicado,  consérvala  calor  liaslaiile  para  no  permitir  que  las 
aguas  y  demás  cuerpos  evaporahles  se  depositasen  sobre  sn  snperG- 
rie,  dedica  una  buena  parle  de  su  trabajo  á  las  grietas  que  en  dicha 
época  se  formaron  por  el  enfriamiento  y  contracción  de  las  materias 
que  cousLiluíau  La  Tierra,  exjdicando  cómo  esas  grietas  se  abrieron 
en  la  roca  de  las  montaüas,  corlándola,  no  sólo  de  alio  á  bajo  y  de 
d''1;)iile  S  nlriKódi-  titi  l.'ido  ;'» otro;  simí  niif  oimo  en  cails  Olotilai 
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se  eucuenlniíi  los  niélales,  añadiendo  que  esas  subslancias  nielálicas 
fueron  separadas  de  oirás  materias  vilrificahles  por  el  calor  largo  y 
conslante  que  las  sublimó  y  empujó  del  interior  de  la  masa  del  glo- 
bo en  todas  direcciones  bacia  las  eminencias  de  su  superficie,  ocu- 
pando las  grietas  y  cavidades  abiertas  por  la  contracción  de  la  roca 
é  incrustándose  en  ellas  tal  como  las  encontramos  en  la  actualidad. 
«Porque  bay  que  tener  en  cuenta,»  añade  insistiendo  en  esto,  «que 
» acerca  del  origen  de  las  minas  como  en  el  de  las  rocas,  bay  que 
«distinguir  entre  las  materias  vitrificables  y  las  calizas,  que  las  pri- 
»meras  son  efecto  de  la  acción  del  fuego  y  las  segundas  de  la  del 
«agua.  En  las  minas  metálicas  los  principales  filones,  ó  si  se  quiere 
»las  masas  primordiales,  lian  sido  producidas  por  la  fusión  y  la  su- 
«blimación,  es  decir  por  la  acción  del  fuego,  y  las  demás  minas, 
»que  se  consideran  como  Glones  secundarios  y  parásitos,  no  se  lian 
•  formado  sino  posteriormente  por  la  acción  del  agua. »  Estos  filones 
principales,  añade,  que  parecen  ser  como  los  troncos  de  los  árboles 
metálicos  y  tuvieron  todos  origen,  ya  por  fusión  en  los  tiempos  del 
fuego  primitivo,  ya  por  sublimación  en  los  subsiguientes,  se  ban 
encontrado  y  se  encuentran  todavía  en  las  grietas  verticales  de  las 
altas  montañas;  mientras  que  en  la  falda  de  éstas,  al  pie,  es  donde 
yacen  los  filoncillos  que,  si  bien  pudieran  al  pronto  tomarse  |)or  las 
ramas  de  esos  árboles  metálicos,  su  origen  es,  sin  embargo,  muy 
diferente,  pues  esos  criaderos  secundarios  no  lian  sido  formados  por 
el  fuego,  sino  por  la  acción  sucesiva  del  agua,  que  en  tiempos  poste- 
riores á  los  primeros  (en  otra  época  ya)  ba  desprendido  de  los  anti- 
guos  filones  partículas  minerales  que  ba  arrastrado  y  depositado  en 
diferentes  formas,  pero  siempre  por  bajo  de  los  filones  primitivos  ^^K 
Durante  los  treinta  años  que  mediaron  entre  la  aparición  de  la 
Teoría  de  La  Tierra  y  la  de  las  Épocas  de  la  Naturaleza,  florecieron 
mucbos  naturalistas  que,  masó  menos  directamente,  ban  contribuí- 
do  al  progreso  de  los  estudios  geológicos  y  á  ir  modificando  las  teo- 
rías con  que  se  ban  dado  cuenta  los  geólogos  de  la  formación  de  los 

(1)    Les  Époquea  de  la  Nalure,  par  M.  I.e  Comte  de  Buffon.  Segunda  edi- 
ción, 1785.  París,  páginas  125  á  132. 


criadero!)  míiiprales:  Piicliscl,  que  se  adelciiilú  más  de  odíenla  años 
á  Lyell,  para  sosleiier,  en  I7(i2,  la  teoría  de  lat  causas  adiiales;  Des- 
tilareis, iitirinilor  en  171)5  de  los  esludius  acerca  de  las  roías  volcá- 
nicas antiguas;  Uowles,  i]ue  puldiró  en  177»  su  lutroduaión  ala 
bisloria  natural  y  á  ¡a  ijeoyrafi'i  física  de  Etpaiui,  jiero  que  ya  veiutc 
años  anles  Itabia  esci'ilo  en  fraiic/'s  una  flisinria  mineralógica  dH  va- 
lle de  Gislain  en  ¡os  Pirineos  españoles;  Pallas  y  Saussure,  cnyos  tra- 
bajos acerca  de  los  Alpes  y  de  Itiisin,  comenzados  en  I7(i()  y  publi- 
cados en  Í777  y  1 77!:l  respectivamente,  lian  Dierecido  (píese  les  con- 
sidere como  los  regeneradores  de  la  tieología  y  (¡uc  se  les  designe  en 
este  ramo  de  las  ciencias  nii  lugar  paralelo  al  que  ocupan  en  la  liis- 
loria  de  la  química  Sclieele,  Cavendiscli  y  l'riesllcy;  lie  Luc,  com- 
patriota de  Saussure,  aunque  menos  concienzudo  que  éste;  Faiíjas 
de  St.  Fond,  continuador  de  Desmarets:  l'alassou,  el  ronslaiile  ex- 
plorador de  los  l'iriucos,  que  durante  cuarenta  años  se  consagró  á 
su  estudio  y  fué  el  primero  que  reconoció  el  paralelismo  general  de 
la  dirección  de  la  cadena  con  la  de  las  capas  que  la  constituyen;  el 
mismo  Lavoisier,  la  figiiia  más  saliente  de  aquella  época  gloriosa 
para  las  ciencias  cx|>erimcii tales  y  de  ohservarión  cuando  de  las 
ciencias  físicas  se  trata,  dio  á  conocer  que  liuhiera  podido  figurar 
taniliién  en  primera  linea  en  las  naliirales,  si  se  hubiese  dedicado  á 
ellas  con  la  misma  asiduidad  y  entusiasmo  con  que  se  enlregí)  á  la 
Química. 

I>e  esa  numerosa  pléyade  no  podemos  hacer  más  que  citar  algunos 
nombres  y  mencionar  ligeramente  los  de  Uaiimer  y  Kirwan,  para 
detenernos  sólo  cu  los  que,  por  su  importancia,  no  pueden  menos 
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s«  género  ^^\  adopló  la  leoría  de  Agrícola  y  Bernardo  Palissy,  y 
consideró  que  los  íilones  y  las  venas  procedían  de  grielas  análogas  á 
las  que  se  fornian  en  una  lierra  húmeda  á  medida  que  va  secándoseí 
y  que  estas  grietas  se  rellenaron  posteriormente  con  las  substancias 
capaces  de  formar  especies  minerales  contenidas  en  las  rocas  mis- 
mas que  constituían  las  montañas.  Estas  substancias,  arrastradas  por 
las  aguas  que  se  filtraban  por  todas  partes  al  través  de  las  rocas  an- 
tes de  solidificarse,  eran  las  que  venían  á  ocupar  los  espacios  recién 
formados.  Delius  creía  también  que  ya  no  se  formaban  criaderoi?, 
«pues  la  naturaleza,  decía  él,  ba  cerrado  su  laboratorio.»  «¡domo  si 
»las  moléculas  del  globo,  dice  im  autor  moderno  ^^\  no  estuviesen 
«siempre,  boy  como  en  tiempos  pasados,  en  un  estado  perpetuo  de 
•  transporte  y  mudanza!» 

Ya  hemos  visto  que  Slabl  sostuvo  en  1725  que  los  filones  no  eran 
contemporáneos  de  las  grietas,  si  bien  cambió  después  de  opinión, 
admitiendo  la  contempoianeidad.  Baumer  sostuvo  ya  de  una  manera 
positiva,  en  1779,  que  los  filones  eran  posteriores  á  la  formación  de 
las  montañas,  y  que  se  han  formado  bajo  el  nivel  de  los  antiguos  mares, 
«porque  muchas  veces,  en  el  Ducado  de  Hesse,  estAn  cubiertos  por 
•depósitos  estratificados  y  pizarreños  que  hace  que  no  sean  fí'iciles 
•de  descubrir;  y,  por  otra  parte,  se  encuentran  en  ellos,  en  su  inte- 
•rioi',  cuerpos  marinos  petrificados.» 

Enire  las  objeciones  que  se  hacían  á  esta  manera  de  ver  se  alega- 
bala  extraordinaria  cantidad  de  disolvente  que  era  necesario,  así  como 
su  naturaleza,  para  poder  tener  en  disolución  al  Diismo  tiempo  áci- 
dos y  álcalis,  y  además  era  preciso  que  se  separase  el  disolvente  de 
su  solución;  y  no  se  comprende  cómo  podía  suceder  eso  sin  que  á  su 
vez  ejerciese  una  reacción  sobre  las  rocas  ya  formadas:  reacción  que 
no  podía  menos  de  tener  lugar  en  el  inmenso  espacio  de  tiempo 
transcurrido  en  dicha  separación,  puesto  que  se  han  encontrado  filo- 

(1)  Delias  (C.  F.),  ¡nslruction  sur  Vari  des  Mines.  Trad.  por  Schreiber:  dos 
vols.,  Mn. 

(2)  A.  Caillanx.  Tablean  general  el  Déscriplinn  de%  Mines  inélalliques,  etc.: 
París,  4873. 


lies  á  3357  tocsas  de  allilud,  como  el  ile  nierciiriu  de  Giiancavelica 
en  el  Perú,  y  los  hay  más  altos  ai'in.  Para  salvar  esla  dJGcii'tad  ale- 
galia  Kirwaii,  el  ci'lebre  mineralogisLa,  i|ue  liahíu  exíslido  un  fluido 
caótico,  en  e)  cual  se  liabtnn  mantenido  en  disolución  todas  las  suhs- 
tancins  en  virtud  de  una  división  extraordinaria,  y  qup.  ese  fluido  á 
sn  vez  lialiía  sido  uniy  escaso,  de  modo  (¡iie  la  precipitación  se  ha- 
Iti'a  efectuado  riipidamcntc. 

.  Otro  de  Iíis  naliiralistas  á  qnienes  puede  colocarse  en  la  calef^oría 
de  los  qne  desde  la  época  'le  los  ali|uimislas  liasta  princípros  del  si- 
glo \i\  sufren  el  analeoia  común  de  Italier  querido  explicar  la  fnr- 
marión  de  los  criaderos  metalíferos  por  la  transmutación  de  las 
sulistaiicjas  minerales,  es  el  acadi'núco  Patrin,  que  en  una  de  sus 
obras,  por  los  años  de  ]  781,  se  siente  inclinado  á  .idmilir,  dice  Four- 
net  "',  una  especie  de  organización  en  la  corteza  de  La  Tierra;  y  se- 
gún esta  idea,  considera  los  filones  metálicos  como  una  especie  de 
caries  que  experimenlan  las  capas  de  dicha  corteza.  Creía,  pues,  que 
los  más  gruesos  empezaron  á  formarse  insensiblemente  y  que  su  acre-- 
centamiento  se  Ita  realizado  de  uua  manera  progresiva,  como  la  ca- 
ries de  los  huesos  de  los  animales  y  del  tejido  leñoso  de  lus  árboles. 
Por  los  años  de  1785  á  1787  empieza  el  periodo  más  imporlaiite 
de  la  historia  de  los  trabajos  que  se  han  hecho  para  explicar  el  ori- 
gen de  los  criaderos  minerales  y  particularmenic  los  metalíferos; 
punjue  en  esa  época  empieza  la  encarnizada  lucha  entre  neptunistas 
y  plutonístas,  á  cuya  calieza  figuraron  Ahraham  Uottiob  Wemer, 
natural  de  Welirau,  en  Prusia,  y  J.  Hutlon,  nacido  en  Edimburgo; 
profesor  de  la  lÜscuela  de  Minas  de  Frcyberg  el  primero  y  químico 
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(le  asegurarse  que  dí  unos  ni  otros  estaban  en  lo  cierto,  puesto  que 
han  surgido  nuevas  teorías  que  explican  mejor  los  hechos  que  se  ob- 
servan, sin  que  por  eso  se  haya  llegado  ni  sea  dable  llegar  á  la  ver- 
dad absoluta. 

Y  ésta  es  la  ocasión  de  manifestar  que,  no  obstante  esa  incerti- 
dumbre;  á  pesar  de  esa  creencia  que  abrigan  los  más  sabios  ó  los 
más  prudentes  de  que  las  teorías  con  (|ue  se  trata  de  explicar  los  fe- 
nómenos de  la  naturaleza,  rara  vez  ó  nunca  llegarán  á  coincidir  con 
la  verdad,  puesto  que  desconocemos  la  base  fundamental  de  ellos,  y 
es  tan  peligroso  encerrarse  en  una  ortodoxia  absoluta  explicándolo 
todo  por  la  voluntad  del  Ser  Supremo,  como  dar  rienda  suelta  á  la 
imaginación  y  caer  en  el  materialismo  más  absurdo;  á  pesar  de  esa 
incertidumbre,  ó,  si  se  quiere,  de  esa  seguridad  de  que  las  teorías  no 
son  casi  nunca  la  explicación  real  de  los  hechos,  hay  que  reconocer 
que  son  absolutamente  indispensables;  que  sin  ellas  no  podría  la  ra- 
zón conducirnos  á  nuevos  descubrimientos  y  las  ciencias  de  observa- 
ción se  estancarían:  teniendo  tal  influencia  en  el  progreso  de  los  co- 
nocimientos humanos,  que  si  en  muchos  no  se  ha  adelantado  todo  lo 
que  debía,  ha  sido  por  haberse  preferido  entre  dos  hipótesis  la  me- 
nos buena  y  haberse  aferrado  á  ella,  sin  tener  en  cuenta  los  hechos 
que  la  contradecían  ó  que  en  manera  alguna  podían  explicarse  con 
su  auxilio.  Es,  pues,  importante  en  Geología,  como  en  las  demás 
ciencias  físico-naturales,  no  desdeñar  las  teorías  y  adoptar  de  ellas 
lo  que  nos  parezca  más  razonable  para  que  nos  sirva  de  guía  en 
nuestros  trabajos,  y  no  empeñarse  en  sostener  lo  erróneo,  en  creer 
ciegamente  lo  que  ha  dicho  otro,  por  grande  que  sea  su  autoridad, 
sin  someterlo  á  la  observación  propia;  ni  dar  á  ésta,  como  hacen  mu- 
chos, más  valor  que  el  que  debe  tener,  por  no  estimar  debidamente 
lo  que  han  visto  y  afirmado  otros.  En  una  palabra:  tan  malo  es  lan-^ 
zarse  en  una  serie  de  investigaciones  con  el  propósito  de  no  apar- 
tarse de  las  ideas  aceptadas  por  determinada  escuela  ó  por  el  propio 
convencimiento,  como  dedicarse  á  ellas  sin  criterio  ninguno,  cual 
el  que  va  á  la  ventura,  recogiendo  hechos  sin  relacionarlos  entre  sí  ni 
referirlos  á  un  sistema  más  ó  menos  bien  combinado. 


iiinanilo  Ins  Icoríns  i?Di¡tidns  para 
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Y  senlatlo  csln,  conlinucmos  exa 
explirar  c!  r>rigeii  de  los  rriatlerns. 

Segi'in  Weriicr,  lodos  los  filones  propiamente  dichos  lian  sido  ne- 
cesariamente grieUs  abieiias  por  la  parle  superior,  y  casi  lodas  se 
lian  llenado  ileüpui'S  por  arriba  exchisivaiitmte.  Esta  leoria  se  funda, 
piiCR,  en  des  hechos  ó  rircnnslancias  distintas:  en  la  forinación  de 
l<is  grielas  primero,  y  secundo,  en  la  manera  de  ciinio  se  han  lle.na- 
do.  Daremos  la  ex)di<-ai'íón  tal  como  lo  hace  Fourncl,  que  ha  tenido 
especial  cuidado  en  extractarla  de  la  olira  misma  de  Werner  '". 

En  cnanto  á  la  formación  de  las  grietas,  supone  que  puede  resul- 
tar de  las  causas  siguientes: 

I.*  Que  haliiriidosc  constituido  las  moiitailas  con  capas  ncuniu- 
ladi>s  unas  sohre  otras,  lian  di-Iiido  experimentar  la  arción  de  su  pe- 
so, y  por  consiguiente  aplastarse  y  henderse. 

2.*  Hahiéiidosc  retirado  Ins  aguas  eti  cuyo  fondo  se  Iiahían  de- 
(lositado  los  estratos,  masas  considerahles  de  montañas  se  hallaron 
privadas  dn  este  apoyo  y  cedieron,  desprendiéndose  hacia  el  lado 
donde  tenían  menor  sostén. 

5."  La  contracción  experimentada  por  la  masa  de  las  montañas, 
dehida  á  la  de-sccariiui,  es  otra  causa  de  asrietamienlo. 

4.'  Temhlorcs  de' tierra,  como  los  {|ue  tuvieron  tugar  ea  Cala- 
bria en  1785,  lian  aliierLo  grietas  también,  acompañadas  de  hun- 
dimientos: en  dicha  ocasiúu  las  hubo  de  un  cuarto  de  legua  de  ion- 
gilud. 

5.'  En  fin,  las  lluvias  intensas,  ablandando  y  diluyendo  ciertas 
capas,  han  podido  ocasionar  elresbalauíieiilo  de  alginios  estratos  de 
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dones  que  forüiaron  las  Ctopas  superiores;  y  romo  la  naturaleza  de 
los  líquidos  ha  variado,  y  como  en  un  solo  y  mismo  liquido  pueden 
sucesivamente  obtenerse  diferentes  prccipilados,  el  depósito  de  los 
Glones  ha  sido  variable  según  el  precipitante,  sin  diferir,  sin  embar- 
go, notablemente  del  de  las  capas.  Las  diferencias  resultan:  1/,  de 
la  mayor  tranquilidad  con  que  se  ha  operado  la  precipitación,  así  en 
el  fdón  como  en  las  capas;  2/,  de  una  proporción  menor  en  la  mez- 
cla mecánica  que  ha  venido  á  enturbiar  el  precipitado  de  los  filones, 
lo  que  se  prueba  con  la  limpieza  de  los  cristales,  etc.;  5.°,  de  que 
las  grietas  han  conservado  más  tiempo  una  disolución  ó  han  podido 
recibir  olra  nueva:  asi  es  que  los  filones  contienen  muchas  veces 
minerales  de  diversa  formación,  mientras  que  las  capas  no  contie- 
nen cada  una  sino  una  substancia  de  la  misma  nat(n*aleza,  y  la  masa 
es  más  uniforme  que  la  de  los  filones. 

Confirma  estas  indicaciones,  haciendo  notar  la  identidad  que  exis- 
te entre  los  sedimentos  que  constituyen  las  montañas  y  los  que  for- 
man los  filones,  y  cita,  por  ejemplo,  filones  de  pórfido,  de  granito, 
de  hulla,  de  sal  gema,  de  basalto,  de  cuarzo,  de  caliza  y  de  arcilla, 
substancias  que  se  encuentran  todas  en  lechos,  ó  por  lo  menos  en 
potentes  masas;  así  como  también  cita  la  existencia  en  capas  de  la 
galena,  el  cobre,  las  piritas,  la  blenda,  el  cinabrio,  el  cobalto  y  otros 
minerales  que  igualmente  se  encuentran  en  filones. 

La  olra  prueba  que  presenta  Werner  de  que  los  filones  se  han 
llenado  por  la  parte  superior,  es  la  presencia  en  ellos  de  petrificacio- 
nes v  cantos  rodados. 

Y  en  fin,  observando  la  constitución  misma  de  algunos  filones,  se 
ve  que  están  compuestos  de  un  conjunto  de  fajas  paralelas  á  las 
salbandas,  simétricamente  colocadas  á  uno  y  otro  lado,  cuya  dispo- 
sición no  es  dable  explicar,  según  el  sabio  geólogo,  sino  con  arreglo 
á  su  teoría,  es  decir  por  la  precipitación  de  disoluciones  químicas 
de  diferente  naturaleza,  según  las  épocas. 

Las  doctrinas  de  Werner,  profesadas  por  su  autor  en  la  Escuela 
de  minas  de  Freyberg,  llamaron  la  atención  de  todos  los  hombres  de 
ciencia,  y  excitaron  en  el  más  alto  grado  el  entusiasmo  de  sus  dis* 
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cíputos  y  adeplos,  eiilrc  los  cuales  figuraron  algunos  tan  tlitslres 
coiiip  lliiniliolUt,  Freieslehcu,  Iteuss,  Leopoldo  ile  Biicli,  Voigt,  Hoff- 
manii,  lürlíiiger,  Cliarpentier,  ScliIoLlicím,  Ksniark,  Madure,  Jame- 
son  d'Aubuissun,  de  Boiiiiard  y  otros;  algunos  de  los  cuales, 
como  Napione  y  nuestro  D.  Andrés  del  Rio  «>,  fueron  los  que  con 
su$  obras  difundieron  las  sabias  lecciones  del  Diaestro,  que  sin  ellos 
hubieran  quedado  desconocidas,  porque  no  dio  á  la  estampa  sino  dos 
breves  tratados:  uno  es  la  Teoría  de  la  formación  de  loi  filones,  á  que 
antes  se  lia  lieclio  referencia,  y  otro,  el  Troludo  sohre  los  caracteres 
exteriores  de  los  fósiles.  Muchos  de  los  nepttinislas  oíodilicaron  oiás 
tarde  sus  ideas,  como  luego  veremos. 

Antes  de  que  Wcrner  hutiiese  dado  á  luz  los  primeros  esbozas  de 
su  Teoría  de  la  formación  de  los  filones  '-),  ctiaudo  estaba,  por  decirlo 
asi,  naciendo  la  escuela  neplunista,  y  c!  sabio  profesor  de  Freylierg 
arrebataba  á  los  oyentes  con  su  elocuencia  y  el  rigoroso  método  con 
que  exponia  y  conrordaba  los  hechos  que  acerca  de  la  formación  de 
los  terrenos  se  admiliau,  en  17115  daba  á  conocer  James  Hut.toii,  en 
la  Sociedad  [leal  de  Kdimhurgo,  su  Teoría  de  La  Tierra  '^\  en  la  que 
deducía  las  n>iís  opuestas  conclusiones  de  riertos  fenómenos  funda- 
mentales; de  suerte  que  casi  puede  ilceirse  que  n|init'cieron  al  mis- 
mo Liempo  los  dos  sistemas  rivales  y  antagonistas;  pudiendo  consi- 
derarse como  la  expresión  más  perfecta  de!  pliiionismo,  la  que  hizo 
conocer  y  apreciar  en  lodo  su  valor  la  doctrina  del  geólogo  esco- 
cés, la  obra  de  su  discípulo  John  Tlayfair,  matemático  geólogo  y 
escritor  distinguido  (^>. 

HuUon,  sin  remontarse  al  origen  de  La  Tierra,  como  Ituffon  y 


PROVIIfClA    DB    IIUELVA  93 

cuerpos  desde  que  exisle  el  actual  ordcu  de  cosas,  en  tanto  que  pue- 
den observarse  las  pruebas  de  esos  cambios. 

El  primer  hecho  general  que  llama  su  atención  es  que  la  mayor 
parte  de  los  cuerpos  que  constituyen  la  corteza  exterior  del  globo 
manifiestan  que  éste  se  ha  formado  de  materiales,  tanto  minerales 
como  cuerpos  organizados,  procedentes  de  una  época  anterior:  su 
examen  no  permite  dudar  de  que  las  capas  que  hoy  constituyen 
la  superficie  terrestre  se  han  formadlo  á  expensas  de  otras  más  an- 
tiguas. 

Las  rocas,  excepto  las  no  estratificadas,  se  han  bailado  todas  en 
estado  de  materiales  muebles  y  reiuiidas  en  el  fondo  del  mar;  por 
consiguiente,  para  consolidarse  y  convertirse  en  piedras  han  debido 
de  sufrir  los  efectos  de  una  causa  muy  poderosa  y  general.  Esta  cau- 
sa es  el  calor  subterráneo;  y  contesta  á  las  objeciones  que  pudieran 
hacíTsele  acerca  de  este  efecto,  admitiendo  un  principio  nuevo:  la 
presión  ejercida  por  el  peso  de  la  masa  del  Océano,  que  debe  de  ha- 
ber obrado  en  los  puntos  en  que  se  han  consolidado  las  substancias 
minerales.  El  calor,  á  pesar  de  su  intensidad,  no  podía  volatilizar 
una  parle  de  esas  substancias  sino  en  la  superficie  y  bajo  la  débil 
presión  de  la  atmósfera.  La  misma  presión,  forzando  á  estas  subs- 
tancias á  permanecer  unidas,  ha  podido  ocasionar  la  fusión  de  algu- 
nos cuerpos  (|ue  se  calcinarían  en  el  fuego  que  nosotros  podemos 
producir. 

El  tercer  hecho  general  en  que  funda  llulton  su  teoría  es  que  las 
rocas  estratificadas,  en  vez  de  estar  horizontales  ó  casi  horizontales, 
como  indudablemente  lo  estuvieron  en  su  origen,  ofrecen  boy  todos 
los  grados  posibles  de  inclinación  y  aun  aparecen  verticales;  estu- 
vieron, por  otra  parte,  en  el  fondo  de  los  mares,  y  en  la  actualidad 
se  elevan  algunos  millares  de  metros  sobre  su  nivel.  De  estas  cir- 
cunstancias, y  la  de  hallarse  plegadas  y  fracturadas,  se  debe  sacar 
en  consecuencia  que  han  sido  levantadas  por  alguna  fuerza  que  se  ha 
ejercido  debajo  de  ellas.  Esta  fuerza,  que  ha  sido  capaz  de  quebrantar 
el  lecho  del  Océano  y  elevar  á  48(Mj  metros  sobre  su  superficie  las  ro- 
cas de  su  fondo,  supera  á  todo  cuanto  conocemos,  y  parece  referir- 


se  Dicis  bien  á  l<i  causa  (|<ie  da  origen  :i  lus  vulcaiies  y  á  fus  terremo- 
los  ijiie  á  ningún.')  otrn,  cuyos  ercctos-|)rescncíamos  liuy.  Asi  es  que, 
en  Ih  leona  de  Hullotí,  la  alleraciún  de  las  capas  Leneslres  se  alri- 
huyc  al  calor,  ijuc  ülira  cou  inia  enorme  fuerza  de  expansión,  ele- 
vando las  I-oras  después  de  consolidarlas. 

Olra  di!  las  pruelias  ijue  da  de  los  frecuenles  Irastornos  que  Laii 
sufrido  las  rocas,  suu  lus  [^rictus,  rellenas  por  snhslnncias  oxlraiias; 
las  venas  inelalíferas,  los  pórlidos,  los  trapps,  lus  granitos  en  fdones, 
que  son  lodas  materias  iuíÍs  ó  menos  crisLaliiins,  desprov islas  de  i-es- 
tos  orgánicos.  Las  venas  y  los  lilones,  más  recientes  por  lo  general 
que  las  capas  qne  alraviesaii,  presentan  leslimonins  de  las  acciones 
viólenlas  que  han  tenido  lu^ar  á  su  aparición  y  los  trastornos  que 
han  ocasionado  en  las  rocas  que  constituyen  su  caja.  Segi'in  el  iii'ó- 
logo  escoces,  los  materiales  de  todos  los  filones  lian  sido  fundidos 
por  el  calor  subterráneo  ('•  inyectados  despnés  en  las  grietas  de  las 
rocas  separadas  de  su  posición  primiliva;  concliisiiui  qne  aplica  ne- 
cesariamente H  todas  las  masas  de  Irapp,  de  pórfido  y  ele  granito  in- 
tercaladas en  lus  oslratos  ó  que  se  elevan  en  forma  if  pirámides.  En 
esta  fusión  y  en  esta  inyección  de  las  rocas  no  estra  ti  Meadas  consiste 
la  tercera  y  iiltima  operación  alriltníila  al  calor  interno  que  obra  so- 
bre las  substancias  niinerales  '". 

La  doctrina  de  Huilón,  que  lia  prevalecido  soine  la  de  Weruer, 
lardó,  sin  euiliargo,  m;is  tiempo  en  projiagarse,  á  piísar  dü  que  tenía 
la  ventaja  de  que  en  Francia,  en  Alemania  y  eu  llatia  le  balitan  pre- 
cedido apóstoles  de  la  acción  del  fuego  jutenio  en  la  forniacióii  de  la 
corteza  terreslrc,  como  Desearles,  Leibnitz,  Itolierlo  llooke,  Buffun 
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una  serie  de  experimeiilos  que  emprendió  para  reproducir  en  su  la- 
boratorio los  lieclios  (|ue  presenta  la  naturaleza. 

Continuadores  de  Huilón  fueron  además  Ureislack,  á  quien  volve- 
remos á  citar,  y  que  escribió  ya  en  1798  sus  Viajes  lilológicos  por 
la  Campania;  Heim,  que  sostuvo  las  mismas  ideas  en  1806;  Bro- 
cbant,  en  11108;  iMacculocb,  en  1819;  Cordier,  cu  1820;  iXecker,  en 
1821;  Uoué  y  Cuvier,  en  1822;  en  cuyo  mismo  año  Leopoldo  de 
Buch,  que  babía  sido  discípulo  y  partidario  de  Werner,  publicó  un 
importantísimo  trabajo  sobre  los  cambios  que  experimentan  los  te- 
rrenos de  sedimento  por  la  acción  del  calor  central  ^^\  y  Lyell,  ba- 
sado en  las  mismas  ideas,  dio  á  esta  acción  el  nombre,  ya  boy  ge- 
neralmente admitido,  de  melamor/isnio. 

Contemporáneo  de  Werner  fué  Lasio,  pues  en  1789  daba  á  cono- 
cer sus  ideas  sobre  la  formación  de  los  criaderos  ^2) .  Consideraba  las 
grietas  como  debidas  á  las  revoluciones  del  globo,  y  por  consiguien- 
te posteriores  á  la  de  la  roca  en  que  se  bailan,  como  lo  babian  sos- 
tenido Descartes,  Stenon,  Henkel,  Gerbard  y  Üelius;  difería  de  es- 
tos últimos,  y  en  eso  estriba  la  novedad  de  su  sistema,  en  suponer 
que  las  grietas  se  babian  llenado  con  las  materias  que  á  ellas  babian 
conducido  las  aguas  impregnadas  de  ácido  carbónico  ó  de  otros  agen- 
tes que  las  bacían  eminentemente  propias  para  disolver  las  partícu- 
las terrosas  y  metálicas  diseminadas  en  la  masa  de  la  roca. 

Ya  el  sabio  minero  Gensanne,  en  la  parte  mineralógica  y  geopóni- 
ca  de  su  ílisloria  natural  de  la  provincia  de  Languedoc^  publicada  en 
el  período  de  1770  á  1779,  babía  emitido  la  idea  de  que  los  filones 
eran  producto  de  la  cristalización  de  las  rocas.  Lo  mismo  sostuvie- 
ron en  1792  Tornbern  Uergman  y  Paoli. 

También  al  autor  de  la  Teoría  de  La  Tierra,  Juan  Claudio  de 
Lametberie,  se  le  incluye  en  el  número  de  los  ilustres  partidarios  de 
la  transmutación,  diciendo  que  consideraba  los  filones  metálicos 
como  producto  exclusivo  de  una  cristalización  contemporánea  de  la 

(1)  Cartas  sobre  la  GeoL  del  Tirol.—Ann.  de  Chira,  et  de  Phys,,  tomo  Xlll, 

(2)  Das  Harz  gebirge. 
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rora  cu  que  se  liall<iir  ciicajotiii<Ioti;  pcru  no  es  exacto  en  ¡ibsotulo. 

Federku  fíuílleroio  Eiirii|ue  de  Trehra,  vice-in  leuden  le  de  las  mi- 
nas de  S.  M.  Británica  en  el  Klectorado  de  Ilaiinover,  dirigió  á  su 
amigo  M.  de  Veltlicini,  autor  Jel  Pian  de  una  historia  general  de  la 
minerdogia,  varias  carias  cuyo  objeto  era  dilucidar  el  siguiente 
puulo:  ¿Qué  indicios  presentan  las  enmarcas  en  que  debe  prosperar  la 
explotación  de  las  minas?  EJitos  escritos,  de  uu  fin  laii  práctico  y  tan 
interesante,  i>e  publicaron  en  1787,  reunidos  con  el  titulo  de  Obser- 
vaciones sobre  d  interior  de  (as  fítonlañas.elc,  con  notas  del  barón  de 
Dietrich. 

En  el  prólogo  de  sus  cartas  dice,  entre  otras  cosas,  el  autor:  -La 

■  tercera  contiene  observaciones  acerca  de  la  infiltración  y  circula- 
•ción  de  las  aguas  en  las  montanas,  sobre  el  calor,  los  vapores,  las 
■disoUiciunes  y  los  compuestos  que  producen.  En  ella  se  observará 
oque  no  soy  de  la  opinión  de  la  mayor  parle  de  los  naturalistas,  que 
>no  se  han  fijado  sino  en  las  grandes  conmociones  de  la  naturaleza, 
"Us  evaporaciones  volcánicas  y  las  inundaciones  considerables.  Han 
•pretendido  i|iie  sólo  esas  grandes  revoluciones  eran  las  que  habían 
'producido  los  cambios  (|ue  se  observan  en  las  montañas.  Multipli- 
'Cadas  observaciones  nos  inducen,  por  el  contrario,  á  atribuirlos  á  la 
'acción  no  menos  poderosa,  aunque  más  lenta,  del  ctcoa  i  de  h  bu- 

■  UEDAO  RBUMDUS  <". 

"Cuando  hablo  del  paso  ó  do  la  traiiRrorniación  de  una  roca  en 
•otra  (añade),  no  he  pretendido  decir  que  las  tierras  simples  se  coii- 
•  vierten  unas  en  otras,  como  la  cal  en  arcilla  y  reciprocamente.  Solo 

•ii]i>  <]i'ñ\-  .\(\.\  |itii's|ii  '\\ti'  un  linv  i-ii  la  iiüliiniVva  niitíiina 
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De  la  circulación  de  los  fluidos  en  las  moníailas,  es  donde  expone  ex- 
tensamente su  teoría,  que  no  daremos  á  conocer  sino  transcribiendo 
algunos  párrafos;  no  copiando  culera  la  explicacióu  de  ella  como  qui« 
siéramos,  por  no  alargar  mucho  este  artículo. 

«Los  medios,  dice,  de  transformación  de  las  rocas  me  parece  que 
«pueden  ser  la  fermentación  y  la  putrefacción,  ó  cualquier  nombre 
»que  se  quiera  dar  á  ese  agente  de  la  naturaleza  que  pone  en  mo- 
«vimiento  todas  las  partes  internas  del  reino  mineral,  que  el  calor  y 
»Ias  aguas  producen  y  mantienen  sin  cesar  en  diferentes  proporcio- 
»nes.  Puesto  que  esas  causas  activas  existen  todavía  en  la  cictuali- 
•dad;  puesto  que  existirán  mientras  la  circulación  tenga  lugar  en  el 
«espacio  inmenso  de  la  naturaleza,  estoy  íntimamente  convencido 

•  Je  que  las  transformaciones,  las  destrucciones  y  los  nuevos  com- 
•puestos  que  esas  operaciones  producen  en  todas  partes  dentro  de 
»las  montañas,  subsisten  aún  en  nuestros  días  y  subsistirán  mien- 
»tras  dure  el  mundo. 

•Concedo  que  las  inundaciones  totales  ó  parciales  de  la  superficie 
»del  globo,  los  sacudimientos  que  parecen  debidos  á  un  grado  su- 
•premo  de  efervescencia,  como  los  incendios  de  los  volcanes  y  los 

•  temblores  de  tierra,  han  contribuido  en  su  tiempo  á  las  asombro- 
•sas  revoluciones  ocurridas  en  el  interior  del  globo  y  en  su  super- 

•  Ocie.  Convengo  en  que  las  producen  aún  en  nuestros  días;  pero  sus 
•efectos  no  se  hacen  sentir  sino  en  la  época  misma  en  que  ocurren 
•esos  grandes  acontecimientos  y  sólo  en  una  extensión  de  territorio 
•limitada,  y  ni  siquiera  lo  han  hecho  todo  en  la  extensión  á  que  el 
•Criador  las  ha  circunscrito.  Los  agentes  que  han  venido  después 
•han  producido  de  una  manera  menos  sensible,  ponpie  ha  sido  más 
•lenta,  los  mismos  efectos  que  esas  causas  violentas,  y  han  contribuí- 
•do  tanto  como  ellas  á  las  transformaciones  radicales  de  los  cuerpos 
•sometidos  á  su  acción  íi>.» 

El  doctísimo  catedrático  y  entendido  mineralogista  D.  Andrés  Ma- 
nuel del  Río,  á  quien  hemos  citado  como  uno  de  los  más  ardientes 

(D     Trebra,  loe.  cit.,  páginos  50  y  5t. 
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pnrliilarios  ilc  Wcriicr,  dice  .cu  su  Discurso  de  las  velas,  pronuncia- 
do cu  los  ejercicios  del  Real  Seminario  de  Minería  de  Méjico  (i),  dcs- 
pu£s  de  ritai'  las  teorías  de  Agtícola,  llecker  y  Lehman,  que  nalu- 
raloienlc  condena:  •l'osleriormeule  Zimmermann  concibió  que  las 

•  parles  terreslres  de  las  rocas  se  transmutaron  en  las  metálicas  de 
olas  vetas.  La  química  de  su  tiempo,  en  vez  de  ilustrarle,  fue  lo  que 
"le  indujo  á  este  error.  Y  asi  el  más  lienemt^rito  es  Oppel,  pues  Dc- 

■  lius  copió  á  Agrícola  en  la  mayor  parte,  y  los  demás  ú  Zimuier- 
i>manii;  pero  Oppel  sentó  los  primeros  fundamentos  de  la  teoría  de 
«Werner,  que  supone  que  las  masas  de  las  montañas  porosas  y  lii'i- 
■medas  al  principio,  por  ser  un  sedimento  formado  por  la  vía  lu'i- 
■rneda,  deliictou  eucogei-se  y  asentarse  designalmenlc  por  su  diversa 
«coliesión  y  altura,  y  de  consiguiente  rajarse,  como  se  rajan  toda- 
■vía,  á  pesar  de  su  consistencia,  en  los  años  muy  lluviosos  y  con  los 
"terremotos;  y  que  las  matrices  y  minerales  de  las  vetas  son  los 
"prctipilados  dt;  las  disoluciones,  por  la  mayor  parte  «[uimicas,  que 
xcubrÍLTon  los  parajes  donde  estallan  las  rajas  aluertas  y  las  llcna- 
-ron.  Eslos  punios  i-oij  á  comprobar  con  nuevos  hechos,  recogidos 

•  en  los  Itcales  de  minas  del  reino  por  I).  Federico  Sounesclimid  ^^\ 
«asegurando  que  por  ser  breve  me  lie  visto  muy  embarazado  en  la 

■  elección:  tanto  es  lo  que  abundan  y  tan  extraordinarios.* 

Las  palabras  subrayadas,  después  de  la  lacónica,  pero  bien  con- 
densada  teoría  de  Werner,  prueban  que  D.  Andrés  del  Ilío  era  man- 
tenedor arel  rimo  de  las  ideas  de  su  maestro. 

ISo  las  liemos  encontrado  expresadas  en  sus  obras;  pero  es  casi 
tíeguro  que  si'^uiitn  las  mismas  corrientes  que  l>.  Andrés  del  Ilío  sus 
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importantes  como  las  Observaciones  sobre  la  Historia  natural,  geo- 
¡¡rdfica,  agricultura,  población  y  frutos  del  reino  de  Valencia  ^^\  de 
D.  Antonio  José  Cavanillas,  ó  en  multitud  de  tratados,  más  breves 
pero  importantes,  que  aparecieron  en  los  Anales  de  Historia  natural, 
desde  1799  á  18üí,  como  el  de  Espineyra,  titulado  Compañeros  y 
criaderos  de  las  especies  minerales  ^"^K 

Mencionaremos  también  de  pasada,  sin  especiGcar  siquiera  la  doc- 
trina que  sostuvieron,  por  no  haber  espacio  para  ello;  pero  no  pue- 
den pasarse  enteramente  en  silencio,  porque  contribuyeron  con  sus 
trabajos  al  conocimiento  de  los  criaderos  minerales,  ya  estudiando 
los  fenómenos  atribuidos  al  calor  central,  para  defenderlos  unos, 
para  combatirlos  otros,  como  Laplace,  Lagrange,  d'Aubuisson,  Cor- 
dier,  Fourier,  Boussingault,  y  más  adelante  Arago,  Reicb  delaRive, 
Kupffer,  Boasse,  Greenougb,  Gemellaro,  Ladame,  Poisson,  Wal- 
ferdin,  Marcel  des  Serres,  Ilopkins,  Fox,  Henwood  y  Biscliof;  ya  para 
describir  las  comarcas  en  que  se  señalan  los  efectos  y  aun  los  pro- 
ductos de  ese  fuego  interno,  como  Üolomieu,  de  Saussure,  Spallan- 
zaui,  Hoffmann,  3Iackenzie,  Macculocb,  Dufrenoy,  Constant  Prevost 
y  Lardy;  ya,  en  fin,  estudiando  los  fenómenos  que  habían  de  con- 
ducir al  conocimiento  de  otro  agente  tan  poderoso  por  lo  menos, 
como  el  agua  de  los  neptunistas  ó  el  fuego  délos  plutonistas,  que  aN 
gunos,  losmási  atribuyen  á  la  acción  simultánea  de  estos  dos  agen- 
tes, pero  obrando  de  una  manera  lenta  y  constante,  al  metamorfismo, 
en  fin,  como  lo  llamó  Lyell  en  1 825,  cuya  denominación  conserva;  ha- 
biéndose distinguido  también  en  esta  serie  de  investigaciones,  des- 
pues  de  Lyell,  Studder,Meriam,  Keilleau,  Jackson,  EliedeBeaumont, 
LaMarmora,  Fournet,  Boubeé,  CoUegno,  Hoff,  Sedgwilh,  Abich,  Phi- 
llips y  Virlet  d'Aoust.  Pero,  como  hemos  dicho,  no  todos  los  que 
veían  en  las  rocas  de  la  corteza  terrestre  modificaciones  producidas 
en  el  transcurso  de  los  tiempos  por  un  poderoso  agente  estaban  de 
acuerdo  sobre  la  naturaleza  de  éste;  pues  mientras  unos  lo  atribuían 
á  la  acción  directa  del  calor  producido  por  el  contacto  de  una  roca 

íl)     Madrid,  1795:  dos  tomos  cq  folio. 

(2)     Anales  de  Cieñe,  nalur,,  tomo  Vi,  1803,  pág.  47. 
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pastosa  venida  del  inleríor,  como  Fournet,  Uoiié,  Necker  y  Jackson, 
üLros,  como  Lotigcliaiiips  y  Élie  de  Beaumonl,  recouocieroa  desde  lue- 
go la  rdaciún  que  exíslía  enlie  las  aguas  termales  y  los  minerales 
formados  á  sus  íumcdiac  iones;  y  el  mismo  Fournet  acaltú  por  ma- 
iiireslar  que  los  filones  de  PoDtgitiaiid  se  Laliian  formado  por  la  iu- 
crustacíi)ii  de  las  aguas  minerales;  algunos,  como  KeitLau  y  M.  H. 
<lc  Villeneuve,  explicaban  el  metamorfismo  por  simples  acciones  mole- 
culares sin  la  iiitcrvenciún  del  calor  ni  de  las  emanaciones  profun- 
das <",  y  Virlet  d'Aoust  lia  alriliuido  los  efectos  del  metamorfismo  á 
acciones  electro-químicas  desarrolladas  tal  vez  por  el  concurso  de 
ima  alta  temperatura  's'. 

Pero  antes  de  entrar  en  la  relación  de  los  trabajos  pertenecientes 
á  la  bistoria  de  La  Tierra,  en  esta  é|ioca  en  que  la  teoría  bidrotermal, 
ó  sea  el  Dietamorfisuto  alrilniido  i  las  aguas  procedentes  del  interior, 
bizo  abandonar  complclameule  las  teorías  plulúnica  y  neptúnica,  de- 
tengámonos algunos  momentos  en  exponer  lo  que  varios  de  los  geó- 
logos citailos  ban  dicbo  arerca  de  la  formación  de  los  criaderos  me- 
taliferos,  desde  de  Lamelbcrie,  que  fui^  el  último  cuya  teoría  expusi- 
Dios,  basta  Élie  de  Iteanmonl,  que  es  quien  con  su  autoridad  y  su 
cioncia  logró  dar  á  la  bidrotermal  en  ÍMT^^'  una  forma-tipo  que 
constituye  el  credo  de  la  grau  mayoría  de  los  geólogos  bace  cerca  de 
medio  siglo. 

Itreislack,  á  quien  hemos  citado  entre  los  continuadores  de  Hut- 
ton,  no  admitía  que  los  filones  todos  se  luibíesen  formado  llenán- 
dose las  grietas  de  una  vez;  consideraba,  por  el  contrario,  que  la 
mayor  parte  de  los  depósitos  ó  yacimientos  metálicos  se  babían 


•     •     « 

•     •    • 
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parlicular  de  afinidad  y  de  alracciún.  cLas  monlafias  eslán  constan- 
•teoienle  en  niovimicnlo,  dice,  y  se  verifican  en  ellas  secreciones  y 
«excreciones,  como  en  los  cuerpos  organizados,  en  una  formación 
«perpetua,  destructiva  y  reproductiva  íi>. » 

En  1819  apareció  el  Tratado  de  Gcognosia^  de  d*Aul)uisson  de 
Voisins,  que  considera  el  vizconde  d'Arcliiac  como  obra  excelenle, 
dado  su  punto  de  vista.  Fué  uno  de  los  discípulos  más  aventajados 
dé  Werner  y  defendió  calurosamente  sus  doctrinas,  hasta  el  punto 
de  atribuir  al  basalto  un  origen  acuoso;  pero,  después  de  visitar  los 
volcanes  apagados  de  Auvernia,  cambió  de  opinión. 

En  el  último  capítulo  de  su  citada  obra  ^^\  al  tratar  de  los  filo- 
nes,  después  de  combatir  las  teorías  que  estaban  más  en  boga,  ex- 
pone la  de  Werner,  y  añade:  «Esta  teoría  explica  Ae  la  manera  más 
«satisfactoria  la  mayor  parte  de  los  fenómenos  que  presentan  los  filo- 
«nes,  y  sobre  todo  los  de  Freyberg,  en  cuanto  á  su  estructura,  sus 
«intersecciones,  etc.;  pero  no  da  razón  sino  de  una  manera  imperfec- 
«ta  de  algunos  becbos  que  se  presentan  en  la  naturaleza.  La  parte  de 
«la  teoría  de  Werner  que  considera  los  filones  como  formados  por 
«grietas  existentes,  me  parece  fuera  de  toda  duda:  bacemucbo  tiem- 
«po  que  todos  los  mineralogistas  la  admiten;  pero  no  sucede  lo  mis- 
»mo  en  lo  que  concierne  á  la  manera  de  llenarse  las  grietas  sólo  por 

«la  parle  superior »  y  añade:  «Permítaseme  la  siguiente  observa- 

«ción: 

«Cuando  en  una  comarca  de  cien  leguas  de  extensión,  compuesta 
«sólo  de  rocas  de  estructura  grosera,  areniscas  y  filadios,  por  ejem- 
«pío,  veo  una  multitud  de  filones  de  galena  y  de  cuarzo  muy  crista- 
aliños;  cuando  en  una  montaña  de  gneis,  de  una  extensión  no  menos 
«grande,  encuentro  una  multitud  de  filones  de  plata  y  de  espato,  y 
«no  veo  el  menor  indicio  de  esas  substancias  en  la  masa  de  esas  mon- 
«tañas,  me  es  difícil  concebir  que  dichos  filones  sean  producto  de 
«una  disolución  que,  cubriendo  la  comarca,  penetrase  en  las  grietas 
«y  depositase  en  ellas  las  materias  que  contenía.  ¿No  habría  deposí* 

(1)  Introduiione  á  la  Geología,  4 8H . 

(2)  Traite  de  Geognosie:  Strasbourg,  4819,  tomo  II,  pág.  65(« 


» lado  esos  p)'cri|)ita<los  sino  en  las  grielns?  ¿ó  tiien  lialm'a  deposila- 
"do  masas  de  gneis  en  la  superficie  del  terreno,  y  masas  de  espato 
«Y  lie  plata  en  las  grietas  del  mismo  terreno?  Se  concibe  que  un  pre- 
•cipitado  (]ue  lia  tenido  lugar  eon  más  tranquilidad  pneda  dar  un 
•producto  más  cristalino;  pero  no  que  pueda  Tormar  cuerpos  enic- 
Brauíeute  difercnles,  por  ejeoiplo,  feldespato  y  mica  cu  un  paraje, 
"plomo  sulfurado  y  espato  calizo  en  otro;  sería  admitir  la  traiis- 
"mutaciflu  de  la  materia,  la  de  substancias  consideradas  como  sim- 
"ples  y  que  lodo  nos  Iiaee  creer  que  lo  son. 

•  No  diré  que  la  Irausmutacióii,  ú  más  tuca  la  conversión  ile  va- 
dnos de  estos  cuerpos  unos  en  otros,  por  la  adición  ó  sustracción 
'ác  algún  principio  incoercible,  sea  imposible  en  la  naturaleza,  por- 
■que  estamos  muy  lejos  de  conocer  todos  sus  recursos:  la  pila  gat- 
•váiiica  acaba  de  descubrirnos  algunos,  cuya  existencia  no  snspecliá- 
"liamos  siquiera;  y  la  formación  de  los  aerolitos  nos  presenta  á  la 
"vista  hecbos  que  parecen  pertenecer  á  un  orden  de  cosas  de  que  no 
«tenemos  idea.  Pero  como  en  buena  lógica  no  debemos  basar  uucs- 
"Iros  razonamientos  sino  en  beclios  positivos,  y  ninguno  puede  cou- 
«duciruos  á  creer  que  Jamás  los  eleoieutos  del  feldespato,  combtna- 
»dos  de  diferente  manera,  puedan  producir  plomo  sulfurado,  seria 
■absolutamente  quimérico  basar  una  teoría  en  el  principio  de  esta 
H  transmutación,  aun  cuando  convengo,  por  otra  parte,  que  el  cxa- 
"men  atento  de  los  lilones  parece  inducir  á  que  se  presente  al  ánimo 
•semejante  idea." 

No  nos  detendremos  en  dar  á  conocer,  con  toda  la  extensión  con 
que  lo  liace  Fournct,  la  "teoría  de  >i.  Alejandro  llrongniart  acerca  de 
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mismas  aguas,  á  las  grietas  o  cavidades  preexislenlcs  en  el  terreno. 
Fournet  combate  con  muy  buenas  razones  esla  teoría,  y  propone, 
aunque  reconociendo  su  insuficiencia,  la  hidrotermal  en  toda  su  sen- 
cillez, pero  insistiendo  en  que  es  un  liccho  reconocido  en  Geología 
que  tos  manantiales  minerales  tienen  en  parle  su  origen  en  las  re- 
giones profundas  del  globo  ^"^K 

Publicóse  en  Viena,  en  1824,  una  obra  de  Jose|»li  Waldauf  von 
Waldenstein,  titulada  D¡e  besonderen  LagcrsUollen  dcr  unlzbavcn 
Mineralieti,  que  el  consejero  de  minas  Alb.  von  Groddeck  considera, 
en  su  Tratado  de  criaderos  meíaliferos  ^^\  como  una  de  las  que  me- 
recen consultarse;  pero  debemos  confesar  que  no  la  conocemos,  y  es 
de  creer  que  cuanto  en  ella  pudiera  interesarnos  se  encuentra  en  el 
tratado  de  B.  von  Cotta  y  en  el  del  mismo  Groddeck. 

Lyell  no  ha  hecho  un  estudio  especial  de  los  criaderos  melíjlíferos, 
ni  se  encuentra  en  las  primeras  ediciones  de  sus  dos  grandes  obras, 
los  Principios  y  los  Elementos  de  Geología,  capítulo  ninguno  que  trate 
de  esla  materia;  pero  basta  sentar  algunas  de  sus  opiniones  sobre  cier- 
tos puntos  geológicos  para  deducir  que  se  inclinaba  i  la  teoría  hidro- 
termal más  bien  que  á  otra  alguna.  Lyell,  en  efecto,  combatió  lógica- 
mente en  sus  Principios  (^^  la  fluidez  interior  del  globo,  declarándose 
más  bien  defensor  de  la  teoría  química,  ó  sea  que  el  calor  (¡ue  produ- 
cen los  volcanes  puede  ser  efecto  de  acciones  químicas;  ha  sido  el  de- 
fensor más  decidido,  el  restaurador,  si  no  el  creador  de  la  teoría  de  las 
causas  actuales;  gracias  á  él  se  ha  dado  al  metamorfismo  una  acción 
importante,  si  bien  no  toda  la  que  le  corresponde,  en  la  mayor  parte 
de  los  fenómenos  geológicos;  y  en  un  pasaje'del  cap.  Vil  de  sus  Prin- 
cipios, al  hablar  de  las  grietas  producidas  por  los  temblores  de  tie- 
rra, declara  explíci  lamen  le  que  considera  que  las  substancias  mine- 
rales que  forman  los  filones  han  lardado  siglos  en  llenarse  ^^K  Esto 
basta  para  comprender  que  no  ha  podido  admitir  nunca  que  los  filo- 

0)    Fournet,  loe.  cit.,  pág.  76. 

(2)  Traite  des  giles  mélalíiferes,  trad.  por  H.  Kuss.:  París,  Í88V,  pág.  5. 

(3)  Cap.  X. 

(O     Principes  de  Géol.<,  cap.  Víí,  lomo  11!,  póg.  3t2. 
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Des  se  debieran  á  inyecciones  de  la  masa  interior  ni  por  efuclo  Je 
grandes  trastornos  geológicos,  sino  por  el  contrario,  por  la  interven- 
ción de  las  aguas  y  vapores  cargados  de  substancias  i|uc  circulan  por 
entre  las  rocas  bajo  la  natural  inilueiicia  del  calor,  üe  las  acciones 
químicas  y  elcctricas,  cuya  imporlaiicia  reconoce. 

Becqucrel,  sin  ser  geólogo,  no  puede  menos  de  figurar  en  esta  re- 
seña de  los  i|Ue  lian  contribuido  al  estudio  de  los  criaderos  metali- 
feros,  porque  son  muy  importantes  sus  observaciones  y  experimen- 
tos acerca  de  la  intervención  que  han  tenido  y' tienen  en  la  natura- 
leza las  acciones  electro -químicas. 

Ouialius  d'llalloy,  que  ya  en  18Ü8  se  dio  á  conocer  como  profun- 
do geólogo  en  sus  Ensayos  sobre  la  Geología  Jet  N.  de  Francia, 
que  en  DIól  daba  á  luz  la  primera  edición  de  sus  Eleineulos  de  Geo- 
logía, que  en  180&  alcanzaban  la  octava,  y  que  en  1875  publtcaitato- 
davia  un  li-atado  Sobre  el  íransformismo,  merece  ocupar  un  lugar  dis- 
tinguido cu  estas  páginas.  Hace,  en  efecto,  en  una  de  las  citadas 
obras  '')  atinadas  oliscrvaciones,  combatiendo  la  leoria  exclusivista  de 
Werncr,  que  supone  que  las  grietas  se  lian  llenado  siempre  de  arri- 
ba abajo,  cuando,  por  cl  contrario,  él  cree  que  probablemente  se 
Itan  llenado  de  abajo  arriba,  de  la  misuia  manera  que  las  materias 
que  depositan  las  fuentes  minerales,  es  decir  que  las  emanaciones 
gaseosas  que  se  desprenden  de  los  materiales  en  fusión  situados  de- 
bajo de  la  corteza  sólida  del  globo,  después  de  haberse  combinado 
con  las  aguas  que  es  probable  llenaran  una  gran  parle  de  las  grie- 
tas, muchas  de  las  cuales  debían  bailarse  debajo  de  los  mares,  fue- 
ron cristalizando  sucesivamente;  operación  en  la  cual,  dice,  debie- 
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eu  las  rocas  plulóuicas;  pero  es  más  probable  aún  que  los  filones  or- 
dinarios, en  que  abundan  el  cuarzo  y  la  caliza  cristalina,  se  bayan 
formado  con  la  inlervención  del  agua;  lanío  más  cuanlo  que  el  va- 
por de  agua  debía  de  ser  el  elemenlo  principal  de  las  emanaciones 
gaseosas,  como  lo  es  aún  de  las  emanaciones  que  se  observan  ac- 
lualmente.  Por  lo  demás,  desde  el  momenlo  en  que  se  atribuye  el 
origen  de  los  Glones  propiamenle  dicbos  á  emanaciones  interiores, 
enlra  ésle  en  el  mismo  orden  de  fenómenos  que  lodos  aquéllos  de- 
bidos á  los  principales  acón lecimien los  que  ocurren  en  la  superficie 
de  nuestro  planeta,  y  se  evitan  la  mayor  parle  de  las  dificultades 
que  se  oponen  á  la  adopción  de  otras  hipótesis. 

En  los  que  denomina  filones  fragmentarios,  cuya  explicación  con- 
sidera más  difícil,  reconoce  que  una  parle  de  ellos  liene  idéntico 
origen' al  de  los  filones  cristalinos;  lales  son  los  que  forman  la  parte 
superior  de  éstos,  y  que  parecen  ser  el  resultado  de  su  alteración:  así 
sucede  con  los  depósitos  fragmentarios  de  mineral  de  bierro,  consi- 
derados como  producto  de  la  descomposición  de  las  piritas,  puesto 
que  los  trozos  de  limonita  conservan  un  núcleo  de  pirita.  Se  conci- 
be también  que  cuando  el  depósito  no  se  ba  verificado  en  aguas  tran- 
quilas, como  lo  exige  la  cristalización,  sino  sometidas  las  substan- 
cias á  reacciones  violentas,  debían  precipitarse  en  la  forma  en  que 
las  presentan  los  filones  fragmentarios.  También  en  algunos  casos  es 
evidente  que  las  materias  que  constituyen  los  filones  fragmentarios 
se  han  depositado  de  arriba  abajo  por  las  aguas  superficiales  que  las 
han  arrastrado:  tales  son  las  cavernas  huesosas  y  las  bolsadas  llenas 
de  diluvium. 

Sin  perjuicio  de  todo  esto,  Omalius  d'Halloy  atribuía  el  origen  de 
la  mayor  pai*le  de  las  vetas  estrechas,  metalíferas  ó  no,  que  con  fre- 
cuencia atraviesan  las  rocas,  así  como  la  presencia  en  las  sedimenta- 
rias de  diversos  minerales  diseminados  en  ellas,  cristalizados  ó  en 
riñones,  á  la  reunión  de  las  partículas  de  la  misma  naturaleza^  cuan- 
do aquéllas  se  hallaran  todavía  en  estado  pastoso,  mediante  un  trans- 
porte análogo  al  que  se  ofrece  en  el  agua  cuando  el  barro  se  congela 
con  lentitud;  en  cuyo  fenómeno  se  ve,  sobre  lodo  al  principio,  que 


las  moléculas  del  IÍi{iiiilo,  en  \ei  ile  {lurmaneccr  unidas  á  las  de  tie- 
rra, se  rcmicii  cnlrc  sí  formando  vcnüias  eii  medio  de  la  masa. 
•Las  griclas  qne  en  las  rocas  se  linii  formado  al  contraerse  porefcc- 
hIo  de  la  desecación  ó  del  eufriamienlo,  |itidieroii  farililar,  agrega, 
>csa  Iciidencia  de  las  moléculas  sioiilares  á  reunirse  formando 
•  venas. » 

Llegamos  á  Fournct,  uno  de  los  geólogos  mineros  Diás  prácliros  y 
que  mejor  lian  esUidiado  esle  asnnto,  como  lo  acredita  sii  afamada 
olira  Eludes  sur  les  dcpúls  métaUiféres  I",  en  la  ijne  se  lian  reunido 
un  número  exlraordinario  de  observaciones  propias  y  de  opiniones 
ajenas,  aunf|iic  no  Juzgadas  t-slas  ron  la  imparcialidad  que  era  de 
esperar  en  un  saliio  de  tanta  conciencia,  ni  aprovecliadas  ai|U('llas 
para  deducir  todas  las  consecuencias  que  pudieran  sacarse;  y  es  que 
Fournel  parece  Iialier  sido  uno  de  los  liomlircs  de  cíenria  m^s  ape- 
gados &  la  opinión  que  llegan  á  formarse;  condición,  sin  duda,  de 
los  que  se  dedican  con  fe  y  decisión  ú  una  sola  clase  de  estudios.  Por 
lo  demás,  lie  aquí  cu  qué  términos  da  cuenta  de  las  opiniones  de  este 
geólogo  sobre  los  criaderos  metalíferos  el  autor  de  una  obra  reciente 
solire  los  de  Francia  í^i; 

Fué  Füurnet  uno  de  los  primeros  en  considerar  que  los  filones  se 
lialiían  rellenado  por  la  acción  de  las  aguas  minerales  que  surgen  de 
las  profundidades  de  La  Tierra,  según  la  teoría  profesada  en  la  lüs- 
cuela  de  .Minas  de  París  por  M.  Elic  de  Iteanmont;  pero  algunos  afios 
después,  no  teniendo  en  consideración  sino  «el  carácter  de  asocia- 
"Ción,  y  solire  todo  la  sencillez  química  del  relleuamíento  metálico 
"délas  grietas  del  suelo,»  cn<yó  deber  referirlos  m.is  esencialmente  & 
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modíGcacioncs  que  lian  sufrido  ciorlas  rocas  por  la  acción  de  otras  ^^^, 
y  en  1845  dio  á  la  Sociedad  Real  de  Ciencias  de  Lyon  olro  trabajo 
Ululado  Simpli/icación  del  estudio  de  cierta  clase  de  filones,  inserlo 
en  el  Boletín  de  la  Sociedad  Gcolófiica  de  Francia  (2).  A  él  se  refiere 
Daubrée  cuando  al  narrar  las  dificullades  con  que  tropezó  la  leería 
de  Huilón  al  observar  alenlamenle  algunos  de  los  liecbos  en  que  se 
funda,  dice:  «Fournel,  que  lia  personificado  en  Francia  esa  Escuehí, 
» comparaba  los  fenómenos  producidos  por  la  acción  de  una  roca  í{?nea 
«fundida  sobre  las  inmedialas  ó  subyacenles  &  la  absorción  que  reali- 
»zan  las  paredes  de  una  copela,  y  lia  tralado  de  demostrar  con  expe- 
>»rimenlos  que  las  pizarras  arcillosas,  somelidas  á  las  influencias  com- 
« binadas  del  calor  y  de  cierlos  cuerpos  fusibles,  pueden  dejarse  pene- 
»lrar  con  la  mayor  facilidad  por  eslos  últimos  y  experimentar  de  ese 
•modo  acciones  químicas  í^).» 

M.  Ilenry  Leco(|,  tan  conocido  por  su  excelente  obra  Las  aguas 
minerales  en  sus  relaciones  con  la  Química  y  la  Geología,  publicada  en 
1864  ^^\  había  dado  á  luz  en  1858,  y  por  eso  hablamos  de  ¿1  en  este 
lugar,  otro  libro  en  que  iniciaba  el  mismo  asunlo,  y  daba  á  conocer 
ya  sus  opiniones  acerca  de  la  formación  de  los  criaderos  metalí- 
feros f5). 

En  la  primera  de  ellas  definía  los  filones  diciendo  que  eran  masas 
alargadas  más  ó  menos  importantes  que  iban  del  interior  al  exte- 
rior de  La  Tierra.  «Para  nosotros,  dice,  son  grietas  procedentes  de 
»>  fracturas  ó  fisuras  más  ó  menos  extensas  que  se  han  llenado  después 
» total  ó  parcialmente.  Son,  añade,  los  caminos  por  los  cuales  las 
•  materias  del  interior  del  globo  llegan  á  la  superficie.» 

En  su  segunda  obra,  veintiséis  anos  después,  no  había  variado  Le- 
coq  su  manera  de  pensar  acerca  de  la  ^procedencia  de  los  minerales 

(1)  Segunda  serie,  tomo  LX. 

(2)  Segunda  serie,  tomo  IV,  pág.  222. 

(3)  Daubrée,  Eludes  el  expériences  sur  le  inélamorphisme . — Ann.  des  Min,, 
tomo  XVI,  <859. 

(D     Les  eaux  minerales  dans  leurs  rapporls  avec  la  Chimie  el  la  Géologie: 
París,  1864. 
(5)     Étémenis  de  Geologie  el  d'fíydrographie,  ele.:  París,  1838. 
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las  moléculas  del  líi{iiiJo,  en  \c¿  de  permanecer  unidas  á  las  de  tie- 
rra, se  retinen  ciilre  sí  formando  venillas  en  medio  de  la  masa. 
•Las  grietas  que  en  las  rocas  se  lian  furniado  al  contraerse  por  efec- 
-lo  de  la  desecación  ó  del  enniaDiienlo.  pudieron  fanlitar,  agrego, 
Kcsa  tendencia  de  las  moléculas  similares  á  reunirse  rumiando 
»  veuaü.  • 

Llegamos  á  Founict,  uno  de  los  geólogos  mineros  más  prúctirosy 
i¡ue  mejor  lian  estudiado  esle  asunto,  como  lo  acredita  sn  afamada 
obra  Eludes  sur  les  depóls  iniitallifércs  'i',  en  la  (]ue  se  lian  reunido 
un  número  extraordinario  de  observaciones  propias  y  de  opiniones 
ajenaíi,  auu(]uc  no  juzgadas  éstas  con  la  imparcialidad  que  era  de 
esperar  en  un  sabio  de  tanta  conciencia,  ni  aprovechadas  ai|u<'llas 
para  deducir  todas  las  consecuencias  que  pudieran  sacarse;  y  es  que 
Fournel  parece  lialier  sido  uno  de  los  liomhres  de  ciencia  niiis  ape- 
gados a  la  opinióu  que  llegan  á  formarse;  condición,  sin  duda,  de 
los  que  se  dedican  con  fe  y  decisión  á  una  sola  clase  de  estudios.  Por 
lo  demás,  lie  aquí  en  qué  términos  da  cuenta  de  las  opiniones  de  este 
geólogo  solire  los  criaderos  metalíferos  el  autor  de  una  obra  reciente 
sobre  los  de  Francia  l^': 

Fué  Fournct  uno  de  los  primeros  cu  considerar  que  los  filones  se 
babían  rellenado  por  la  acciiin  de  las  aguas  niinciales  que  surgen  de 
las  profundidades  de  La  Tierra,  según  la  teiiria  profesada  en  la  Es- 
cuela de  .Minas  de  París  por  M.  Élie  de  Heaumont;  pero  algunos  años 
después,  no  teniendo  en  consideración  siuo  «el  carácter  de  asocia- 
"ción,  y  sobre  todo  la  sencillez  química  del  relleiiamíenlo  metálico 
"de  las  grietas  del  suelo,  -  creyó  deber  referirlos  más  esencialmente  á 
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que  consUluyen  los  filones,  como  lo  prueban  los  dos  siguienlcs  pá- 
rrafos que  tomamos  de  ella: 

<E1  fenómeno  de  las  aguas  minerales  parece  haber  ejercido  una 
•acción  iuiporlantísima  en  la  eslruclura  de  La  Tierra;  y  lejos  d» 
•creer  que  esas  aguas  extraen  de  los  terrenos  que  atraviesan  los  mé- 
llales que  depositan,  hay  que  admitir,  por  el  contrario,  que  todos 
•esos  terrenos  han  sido  depositados  por  ellas,  y  que  han  sacado  los 

•  materiales  que  llevan  consigo  de  debajo  de  las  rocas  cristalinas  que 

•  forman  aclualuicnle  la  corteza  sólida  de  La  Tierra. 

•En  esta  circunstancia,  como  en  otras  muclias,  no  vemos  en  el 
•efecto  de  las  aguas  en  la  época  actual  sino  uua  débil  manifestación 
•de  las  acciones  que  fueron  en  otro  tiempo  bastante  poderosas  para 
•contribuir  á  la  creación  de  los  terrenos  de  sedimento.  ° 

El  período  que  media  entre  los  años  1820  al  1800,  es  decir,  en 
la  época  que  siguió  á  la  encarnizada  lucha  entre  ncptunistas  y  plu- 
tonistas,  cuando  éstos,  triunfantes  de  los  primeros,  vieron  á  su  vez 
minada  la  base  de  sus  teorías  por  las  formidables  objeciones  de  los 
que  nunca  admitieron  la  fluidez  del  interior  de  nuestro  glolio  y  por  los 
¡nconteslahles  resultados  de  las  observaciones  que  concienzudamente 
emprendieron  los  más  imparcialos;  cuando  los  estudios  sobre  el  me- 
tamorlismo  dieron  origen  á  la  teoría  hidrotermal,  y  ésta,  difundida 
por  hombres  tan  eminentes  como  Lyell,  Murchisson,  Elie  de  lieau- 
mont,  Itelesse  y  Dauhrée,  se  hallaba  casi  generalmente  adniitida,  en 
ese  período  llegó  tambii'n  á  su  apogeo  la  afición  al  estudio  de  la 
Geología,  no  habiendo  ejemplo  de  que  en  tan  corto  numero  de  años 
se  haya  distinguido  en  ningún  otro  ramo  del  saber  humano  (an  gran 
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sobre  la  temperatura  de  La  Tierra,  tuvieron  dignos  continuadores  en 
Pilla,  J.  Herschell,  Fuchs,  von  Dcchen,  Girardin,  Person,  Daubrée 
Palerson,  Daubeny,  Flodkinson,  Forbes  y  Angelol,  cuyas  publicacio- 
nes precedieron  á  las  de  Biscbof,  á  quien  ya  benios  citado  y  de 
quien  volveremos  á  baldar;  siguiéndole  en  el  orden  en  que  vieron  la 
luz  sus  principales  escritos  sobre  la  materia:  G.  Ilcrscbell,  Adbemar, 
Kapp,  Rogers,  Marqués  de  Roy,  Sbccrer,  Volger,  Matteucci,  Oldbam, 
Boucbeporn,  Hennessy,  Horeau,  Rivot  y  Durocber;  sosteniendo  unos 
la  influencia  directa  del  calor  central  comunicado  por  las  rocas  íg- 
neas; la  necesidad,  otros,  de  la  intervención  del  agua  termal  ó  de 
los  vapores  acuosos  para  producir  una  especie  de  fusión  á  baja  tem- 
peratura, del  granito  y  otras  rocas  análogas;  explicando,  en  Gn,  al- 
gunos ciertos  fenómenos  geológicos  por  la  presión;  mienlras  que 
Durocber,  el  último  en  fecba  de  los  que  acabamos  de  citar,  pero  uno 
de  los  primeros  en  mérito,  publicaba  en  184G  una  importantísima 
Memoria  (^^  llena  de  observaciones  propias,  en  la  que  acababa  por 
atribuir  los  efectos  del  metamorfismo  alas  acciones  lentas  y  á  trans- 
portes moleculares  análogos  á  la  cementación. 

Pero  no  nos  detengamos  más  y  citemos  en  masa  otros  varios  nom- 
bres de  los  mucbos  que  ban  contribuido  al  estudio  del  metamorfismo, 
del  que  no  es  más  que  un  caso  particular  la  formación  de  los  criaderos. 

Entre  los  que  no  liemos  tenido  ocasión  de  citar  todavía,  merecen 
tenerse  presentes  como  obreros  ilustres  que  ban  puesto  su  piedra  en 
la  obra  común  en  la  década  de  1836  á  1840:  Hitcbcok,  Buckland, 
Boblaye,  Ilericart  de  Tury,  Daubeny,  Ramsay,  Rogers,  Sillimann, 
Dana,  Milscbcrlicb,Scipion  Gras,  Leonliard,  Blum,  Burat,  Scbalfaüll, 
Leube,  Grandjean,  Ileidinger,  Delanoue,  Cbarpentier,  Morlot,  el  bur- 
gomaestre Baur,  los  ingenieros  de  minas  españoles  D.  Joaquín  Ezque- 
rra  del  Bayo  y  D.  Guillermo  Scbulz,  y  otros  que  seguramente  liemos 
olvidado;  porque  es  grande  la  pléyade  de  Iiombres  dedicados  á  la  Geo- 
logía que  prepararon  el  camino  al  que  tuvo  la  fortuna,  en  1847,  de 
condensar  y  dar  á  conocer  en  la  cátedra  y  en  el  libro  el  resultado  de 

(1)     Eludes  sur  le  métamorphisme,''BuH,  de  la  Soc.  GéoL  de  France,  t/  se- 
rie, tomo  ni,  48^46. 
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laníos  traliajos,  al  ingeniero  profesor  de  Geología  de  la  l'^scuela  de 
.Minas  de  París,  M.  Élie  de  Beauoiont. 

Pero  aiilcs  de  exponer  las  ideas  de  ^sle  acerca  de  los  criaderos 
metalíferos,  consignemos  lo  más  lirevemeule  posihie  Ins  de  oíros  (jne 
le  precedieron. 

Serán  las  primeras  las  del  sabio  profesor  G.  Uiscliuf,  aulor  de 
unos  EtemeiUos  de  Geología  física  <j  química  '",  i[(iieii  con  ese  y  olra 
multitud  de  trabajos  piililicados  desde  ISjl  á  1855,  enlrc  ellos 
una  .Memoria  sobre  el  rellcnamienlo  de  los  filones  i^',  lia  sido  de  los 
que  más  han  conlribnido  al  progreso  de  las  ciencias  de  observación, 
por([iic  muy  pucos  pueden  preciarse  de  haberlas  hecho  en  tan  gran 
número  y  tan  concieiundametile.  Itiscbof  uo  ba  cesado  de  comltatir 
durante  largo  tiempo  las  ideas  iillrapliitóHicas  de  Fournel  y  otros 
muchos,  pori|uc  eran  las  ideas  domiiiaiUcs  cuando  eoipezó  á  escribir; 
en  cnya  tarea  le  ayudaron  algunos  de  sus  contemporáneos,  como  Vol- 
ger,  que  opuso  valiosísimos  argumentos  contra  la  acción  del  calor  eu 
el  nielamorrismo. 

Uno  de  los  principales  expuestos  por  Díschof  en  favor  de  su  opi* 
nióri,  es  la  de  producirse  miucralcs  semejantes  á  los  de  las  rocas  cris- 
talinas en  las  seudomorfosis  ó  epigcnias,  es  decir,  cu  condiciones 
en  que  esos  minerales  no  pueden  haberse  formado  sino  por  la  vía 
hi'imeda.  Asimismo,  sus  observaciones  sobre  la  formación  de  las  piri- 
tas de  hierro  y  sobre  las  fuentes  minerales,  contriliuyeron  mucho  á 
poner  en  evidencia  que  tos  Ilíones  metalíferos  uo  pueden  haberse  for- 
mado ni  por  fusión  ni  por  sublimación,  sino  por  substancias  mante- 
nidas en  disolución  en  aguas  que  habían  de  tener  una  temperatura 
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sullando  de  ello  necesarianiente  las  descomposiciones  que  motivaron 
precipitaciones  continuas  sobre  las  paredes  de  los  grietas,  dando  ori« 
gen  á  los  criaderos  metalíferos. 

En  sus  Estudios  sobre  la  historia  de  La  Tierra  ^^\  cuya  idea  funda- 
mental es  la  inestabilidad  en  la  posición  del  eje  por  cboques  sucesivos 
con  los  cometas  que  cruzan  su  órbita*,  y  que  cada  tres  millones  de  anos 
vienen  á  constituir  una  de  las  edades  del  planeta,  M.  F.  Boucbeporn, 
después  de  establecer  las  relaciones  que  existen  entre  los  filones,  las 
fallas  y  las  grandes  dislocaciones  de  la  corteza  terrestre,  maniCesla 
que  un  gran  número  de  rocas  í[ue  se  consideran  como  ígneas,  pero 
que  no  son  ni  volcánicas  ni  graníticas,  sino  que  tienen  carácter  propio 
como  las  ofitas,  las  espililas,  los  grusteins,  las  variolitas,  las  euritas, 
los  pórfidos,  etc.,  provienen  de  la  alteración  de  terrenos  sedimenta- 
rios bajo  la  influencia  de  las  acciones  internas,  muy  principalmente 
de  las  que  lian  debido  producir  la  lransfí)rinación  del  granito  y  de  la 
traquita;  relaciona  enlre  sí  los  dos  términos  más  lejanos,  los  granitos 
y  el  mar  actual,  opinando  que  proceden  ambos  de  un  mar  originario 
que  contenía  á  la  vez  potasa  y  sosa.  Para  este  ingeniero  las  fallas  y 
los  filones  tienen  un  origen  común:  unas  y  otros  son  ó  lian  sido  grie- 
tas; pero  no  encuentra  explicación  satisfactoria  para  darse  cuenta 
de  los  ensancbes  y  angosturas  de  los  filones  en  la  teoría  de  Werner, 
que  los  suponía  producidos  por  la  falta  de  correspondencia  en  las  ca- 
ras ó  paredes  de  las  grietas  al  efectuarse  resbalamientcs  en  el  le- 
rreno. 

Las  materias  de  los  filones  fueron,  según  el  mismo,  disueltas  en 
el  agua  y  formadas  en  el  propio  silio  donde  se  las  encuentra,  debien- 
do buscarse  la  verdadera  teoría  de  los  filones  en  la  penetración  de 
los  vapores  subterráneos  á  través  de  las  rocas,  y  en  general  en  la 
reacción  de  éstas  por  el  contacto  con  el  agua  ó  con  otros  vapores 
contenidos  en  ellas.  Las  sedimentarias,  añade,  suministraron  la  ma- 
yor parte  de  las  substancias  de  los  filones,  y  las  ígneas  no  dieron 
más  que  el  vebículo,  ó  sea  el  paso  para  los  cuerpos  vaporizados,  no 

(1)    París,  1844. 
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sieni]»  los  metales  más  que  el  resultado  de  la  concentrar lúii  de  una 
materia  diseminada  en  los  terrenos  de  sedimento  y  especialmente 
entre  ios  de  mayor  antigüedad.  De  ello  infería  que  los  Qlones  me- 
talíreros  tienen  relaciones  de  semejanza  con  las  fuentes  minerales  y 
termales,  que  se  curresponden  por  su  naturaleza  con  los  volcanes  y 
con  la  aparición  de  las  rocas  ígneas. 

Un  año  después  que  Bouclicporn  (en  184."i),  puldicú  el  ingeniero  y 
profesor  de  Geología,  Amadeo  Durat,  un  importante  traliajo  titula- 
do Teoría  de  los  criaderos  melaliferos  'i',  en  que  el  aulor,  aunque  in- 
clinado á  las  ideas  de  los  plutonistas,  empieza  á  manifestar  cierto 
eclecticismo  que,  como  no  podía  menos,  va  progresando  en  su  áni- 
mo de  tal  manera  con  las  observaciones  acerca  del  metamorfismo 
publicadas  por  sns  conlemporáneos,  que  ya  en  la  última  edición  de 
su  libro  (1&7U)  sostiene  casi  exclusivamente  la  teoría  bidrotermal; 
pero  sin  abandonar  enteramente  su  primera  opinión  acerca  de  los 
criaderos  du  iiierro  procedentes  de  inyecciones  plutónicas  directas, 
ni  dejar  de  acoger,  aunque  con  muclias  salvedades  y  restricciones, 
las  acciones  eléctricas  llamadas  causas  ocultas  por  otros  geólogos. 

En  la  edición  de  1015  empieza  Iturat  por  manifestar  que  los  filo- 
nes metalíferos  que  se  con.sideraban  por  la  generalidad  como  acci- 
dentes aislados  y  fortuitos,  independíenles  del  terreno  en  que  se  lia- 
lian,  están,  por  el  contrario,  subordinados  á  determinadas  cla- 
ses de  rocas  eruptivas,  añrmando  que  el  período  de  generación  de 
los  minerales  jiarecc  referirse  con  bastante  exactitud  al  de  las  rocas 
porfídicas. 

Una  vez  establecido  el  principio,  eu  concepto  de  Burat  demostra- 
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melalíferos:  el  origen  ígneo  eslá  demostrado  por  los  minerales  erup- 
tivos, si  bien  este  principio  ha  podido  experimentar  modíGcaciones 
muy  variadas,  hasta  por  la  influencia  de  las  aguas. 

Puesto  que  el  autor,  después  de  veinticinco  años  de  estudios  pro- 
pios y  ajenos,  presenta  de  nuevo  su  opinión  ^^^ ,  démosla  á  conocer 
tal  como  esos  trabajos  llegaron  á  fijarla  en  su  ánimo: 

No  se  puede  establecer,  asienta,  como  principio,  que  los  filones 
metalíferos  sean  exclusivamente  de  origen  ígneo,  porque  muchas  ve- 
ces se  encuentran,  y  con  gran  abundancia,  fragmentos  del  pendiente 
y  del  yacente,  especies  de  conglomerados  formados  por  las  rocas  in- 
cluyenles  y  concreciones  en  que  la  acción  de  las  aguas  se  eviden- 
cia.  A  menudo  también,  las  substancias  metalíferas  no  se  presen- 
tan en  un  filón  sino  como  cimento  de  las  rocas  de  sus  paredes  ó  de 
otros  restos  fragmentarios  procedentes  de  la  parte  superior,  de  tal 
manera  que  el  conjunto  del  criadero  es  una  especie  de  brecha  hete- 
rogénea de  doble  origen.  Pero  las  substancias  metalíferas,  añade, 
las  gangas  á  la  vez  cristalinas  y  características,  no  pueden  resultar 

« 

sino  de  una  acción  cuyo  asiento  es  inferior  á  las  capas  solidificadas 
de  la  corteza  terrestre. 

Sin  entrar  en  el  detalle  de  los  fenómenos  y  de  las  reacciones  quími- 
cas que  han  podido  tener  lugar  en  los  filones,  es  evidente,  agrega,  que 
en  muchas  circunstancias  las  aguas  en  estado  líquido  ó  en  estado  de 
vapor,  han  debido  de  mezclar  su  acción  á  la  de  los  agentes  puramente 
ígneos,  y  pueden  citarse  muchos  ejemplos  de  esa  generación  mixla. 

En  otro  capítulo,  dedicado  á  los  yacimientos  irregulares,  considera 
los  filones  ó  vetas  de  conlóelo  como  filones  corpulentos  é  irregulares 
que  parecen  subordinados  á  ciertas  rocas  eruptivas,  feldespáticas  ó 
trapicas  del  período  porfídico,  y  éstas  son,  por  consiguiente,  las  que 
han  traído  las  substancias  metálicas  de  las  regiones  internas.  Traía  ' 
en  el  mismo  capítulo  de  los  filones  y  masas  eruptivas,  ó  sea  aquellos 
criaderos  en  que  los  minerales  tienen  con  la  roca  ígnea  relaciones 
más  intimas,  es  decir  que  el  mineral  forma  parte  integrante  de  la 

(1)  Traite  du  gisement  et  de  la  récherche  des  mineratAX  útiles:  París,  4870, 
tomo  II,  páginas  73  á  4  12. 
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que  conRliluycn  los  fíloncs,  como  lo  prueban  los  dos  siguientes  pá- 
rrafos que  tomamos  de  ella: 

■  El  fenómeno  de  las  aguas  minerales  parece  lialier  ejercido  mía 
■acciún  importantísima  en  la  estructura  de  La  Tierra;  y  lejos  de 
•creer  que  esas  aguas  extraen  de  los  terrenos  que  atraviesan  los  mc- 
«tafes  que  depositan,  liay  que  admitir,  por  el  contrario,  que  lodos 
«esos  terrenos  lian  sido  depositados  por  ellas,  y  que  lian  sacado  los 
•maleriaics  que  llevan  consigo  de  debajo  de  las  rocas  cristalinas  que 
■  forman  actualmente  la  corteza  sólida  de  La  Tierra. 

■En  esta  circunstancia,  como  en  otras  muchas,  no  vemos  en  el 
■efecto  de  las  aguas  en  la  época  actual  sino  una  débil  manifestación 
>de  las  acciones  que  fueron  en  otro  tiempo  liastante  poderosas  para 
■contribuir  á  la  creación  de  los  terrenos  de  sedimento.  • 

El  período  que  media  entre  los  años  1820  al  18(iU,  es  decir,  en 
la  época  que  siguió  A  la  encarnizada  lucha  entre  neptunislas  y  plu- 
tonistas,  cuando  éstos,  triunfantes  de  los  primeros,  vieron  ¡i  su  vez 
minada  la  base  de  sus  teorías  por  las  formidables  objeciones  de  los 
que  nunca  admitieron  la  fluidez  del  interior  de  nuestro  globo  y  por  los 
incontestables  resultados  de  las  observaciones  que  concienzudamente 
emprendieron  los  más  imparciales;  cuando  los  estudios  sobre  el  nic- 
lamorfismo  dieron  origen  á  la  teoría  hidrotermal,  y  ésta,  difundida 
por  hombres  tan  eminentes  como  Lycll,  Murchisson,  Klic  de  Iteau- 
mont,  Dclessc  y  Danbrée,  se  hallaba  casi  gencralnicnle  adnlítida,  cu 
esc  período  llegó  tambii'n  á  su  apogeo  la  afición  ni  estudio  de  la 
Geología,  no  habiendo  ejemplo  de  que  en  tan  corto  número  de  aflos 
se  haya  distinguido  en  níngúii  otro  ramo  del  saber  humano  tan  gran 


PBOVmClA   DB  BUELYA  409 

soI)re  la  temperatura  de  La  Tierra,  tuvieron  dignos  continuadores  en 
Pilla,  J.  Herschell,  Fuchs,  ven  Declieu,  Girardin,  Persoii,  Daubrée 
Palcrson,  Daubeny,  Hodkinson,  Forbes  y  Angelol,  cuyas  publicacio- 
nes precedieron  á  las  de  Bischof,  á  quien  ya  benios  citado  y  de 
quien  volveremos  á  liablar;  siguiéndole  en  el  orden  en  que  vieron  la 
luz  sus  principales  escritos  sobre  la  materia:  G.  Hcrscbell,  Adbemar, 
Kapp,  Uogers,  Jlarquésde  Roy,  Sbecrer,  Volgcr,  Matteucci,  Oldham, 
Boucbeporn,  Henncssy,  Iloreau,  Rivot  y  Durocber;  sosteniendo  unos 
la  influencia  directa  del  calor  central  comunicado  por  las  rocas  íg- 
neas; la  necesidad,  otros,  de  la  intervención  del  agua  termal  ó  de 
los  vapores  acuosos  para  producir  una  especie  de  fusión  á  baja  tem- 
peratura, del  gi'anito  y  otras  rocas  análogas;  explicando,  en  fin,  al- 
gunos ciertos  fenómenos  geológicos  por  la  presión;  mientras  que 
Durocber,  el  último  en  fccba  de  los  que  acabamos  de  citar,  pero  uno 
de  los  primeros  en  mérito,  publicaba  en  184G  una  importantísima 
Memoria  (i^  llena  de  observaciones  propias,  en  la  que  acababa  por 
atribuir  los  efectos  del  metamorfismo  á  las  acciones  lentas  y  á  trans- 
portes moleculares  análogos  á  la  cementación. 

Pero  no  nos  detengamos  más  y  citemos  en  masa  otros  varios  nom- 
bres de  los  mucbos  que  lian  contribuido  al  estudio  del  metamorfismo, 
del  que  no  es  más  que  un  caso  particular  la  formación  de  los  criaderos. 

Entre  los  que  no  hemos  tenido  ocasión  de  citar  todavía,  merecen 
tenerse  presentes  como  obreros  ilustres  que  lian  puesto  su  piedra  en 
la  obra  común  en  la  década  de  1836  á  1840:  Hitclicok,  Buckland, 
Boblaye,  Ilericart  de  Tury,  Daubcny,  Ramsay,  Rogers,  Sillimann, 
Dana,  Milscherlicb,  Scipion  Gras,  Leonbard,  Blum,  Burat,  Scbalfaütl, 
Leube,  Grandjean,  Heidinger,  Delanouc,  Charpcntier,  Morlot,  el  bur- 
gomaestre Baur,  los  ingenieros  de  minas  españoles  D.  Joaquín  Ezque- 
rra  del  Bayo  y  D.  Guillermo  Schulz,  y  oíros  que  seguramente  bcuios 
olvidado;  porque  es  grande  la  pléyade  de  bombres  dedicados  á  la  Geo- 
logía que  prepararon  el  camino  al  que  tuvo  la  fortuna,  en  1847,  de 
condensar  y  dar  á  conocer  en  la  cátedra  y  en  el  libro  el  resultado  de 

(1)     Eludes  sur  le  méíamorphisme.^BulL  de  la  Soc.  GéoL  de  France,  «.•  se- 
rie, tomo  III,  í^46. 
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tantos  trabajos,  al  iii<!;en¡ero  profesor  de  Geología  de  la  lüscuela  de 
Minas  de  Parí»,  M.  Elie  de  Ueauoiont. 

Pero  antes  de  exponer  las  ¡deas  de  íste  acerca  de  los  criaderos 
metalíferos,  consignémoslo  más  Itrevemente  posible  las  de  otros  que 
le  precedieron. 

Senin  las  primeras  las  del  sabio  profesor  G.  Uíscliuf,  autor  de 
linos  Elementos  de  Geología  física  y  química  f",  i|UÍcn  con  ese  y  oira 
midtitud  de  trabajos  publicados  desde  1841  á  lltoo,  entre  ellos 
una  Memoria  sobre  el  rellenamiento  de  los  lilones  '*^',  lia  sido  de  los 
que  más  han  contribuido  al  progreso  de  las  ciencias  de  observación, 
pori|ue  muy  pocos  pueden  preciarse  de  liaberlas  lieclio  eo  tan  gran 
número  y  tan  concienzudamente,  itiscliof  no  lia  cesado  de  combatir 
durante  largo  liempu  las  ideas  ultraplntúnicas  de  Fournet  y  otros 
mtirbos,  porque  eran  las  ideas  dominaiites  cuando  empezá  á  escribii'; 
en  cuya  larca  le  ayudaron  algunos  de  sus  contemporáneos,  como  Vol- 
ger,  que  opuso  valiosísimos  argumentos  contra  la  acción  del  calor  en 
el  metamorfismo. 

Uno  de  lus  principales  expuestos  por  ttiscliof  en  favor  de  sn  opi- 
nión, es  la  de  producirse  minerales  semejantes  á  los  de  las  rocas  cris- 
talinas en  las  scudomorfosis  ó  epigenías,  es  decir,  en  condiciones 
en  que  esos  minerales  no  pueden  baberse  formado  sino  por  la  vía 
biimeda.  Asimismo,  sus  observaciones  sobre  la  formaeíóu  de  las  piri- 
tas de  liierro  y  sobre  las  fuentes  minerales,  contribuyeron  iiiucbo  á 
poner  en  evidencia  que  los  filones  metalíferos  no  pueden  haberse  for- 
mado ni  por  fusión  ni  por  sublimación,  sino  por  substancias  mante- 
nidas en  disolución  eu  aguas  que  habían  de  tener  una  temperatura 
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sultando  de  ello  iiecesariaoienle  las  descomposiciones  que  molívaron 
precipitaciones  con linuas  sobre  las  paredes  de  los  grietas,  dando  ori- 
gen á  los  criaderos  melalíferos. 

En  sus  Esludios  sobre  la  hislor'ia  de  La  Tierra  ^^\  cuya  idea  funda- 
menlal  es  la  inestal)ilidad  en  la  posición  del  eje  por  choques  sucesivos 
con  los  cometas  que  cruzan  su  órbita',  y  que  cada  tres  millones  de  años 
vienen  á  constituir  una  de  las  edades  del  planeta,  M.  F.  Boucheporn, 
después  de  establecer  las  relaciones  que  existen  entre  los  filones,  las 
fallas  y  las  grandes  dislocaciones  de  la  corleza  terrestre,  manifiesta 
que  un  gran  número  de  rocas  que  se  consideran  como  ígneas,  pero 
([ue  no  son  ni  volcánicas  ni  graníticas,  sino  que  tienen  carácter  propio 
como  las  ofítas,  las  espililas,  los  grusteins,  las  variolitas,  las  euritas, 
los  pórDdos,  etc.,  provienen  de  la  alteración  de  terrenos  sedimenta- 
rios bajo  la  influencia  de  las  acciones  internas,  muy  principalmente 
de  las  que  han  debido  producir  la  transformación  del  granito  y  de  la 
traquita;  relaciona  enlre  sí  los  dos  términos  más  lejanos,  los  granitos 
y  el  mar  actual,  opinando  que  proceden  ambos  de  un  mar  originario 
que  contenía  á  la  vez  potasa  y  sosa.  Para  este  ingeniero  las  fallas  y 
los  Alones  tienen  un  origen  común:  unas  y  otros  son  ó  han  sido  grie- 
tas; pero  no  encuentra  explicación  satisfactoria  para  darse  cuenta 
de  los  ensanches  y  angosturas  de  los  filones  en  la  teoría  de  Werner, 
que  los  suponía  producidos  |)or  la  falta  de  correspondencia  en  las  ca- 
ras ó  paredes  de  las  grietas  al  efectuarse  resbalamientos  en  el  te- 
rreno. 

Las  materias  de  los  filones  fueron,  según  el  mismo,  disueltas  en 
el  agua  y  formadas  en  el  propio  si  lio  donde  se  las  encuentra,  debien- 
do buscarse  la  verdadera  teoría  de  los  filones  en  la  penetración  de 
los  vapores  subterráneos  á  través  de  las  rocas,  y  en  general  en  la 
reacción  de  éstas  por  el  contacto  con  el  agua  ó  con  otros  vapores 
contenidos  en  ellas.  Las  sedimentarias,  añade,  suministraron  la  ma- 
yor parte  de  las  substancias  de  los  filones,  y  las  ígneas  no  dieron 
más  que  el  vehículo,  ó  sea  el  paso  para  los  cuerpos  vaporizados,  no 

(1)    París,  1844. 
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siendo  los  metales  más  que  el  resultado  de  la  noncenlrafiúii  de  una 
materia  disetuiuadu  en  los  terrenos  de  sedimento  y  especialmente 
entre  lus  de  mayor  anligücdad.  [)c  ello  infería  que  los  filones  me- 
taltfci'os  tienen  relaciones  de  semejanza  con  las  fuentes  minerales  y 
termales,  que  se  corresponden  por  su  naturaleza  con  los  volcanes  y 
con  la  aparición  de  las  rocas  ígneas. 

Un  año  después  que  líourlicporn  (en  1845),  publicó  el  ingeniero  y 
profesor  de  Geología,  Amadeo  Durat,  no  importante  trabajo  titula- 
do Teoría  de  los  criaderos  melalifcros  <i',  en  (|ue  el  aulor,  aunque  in- 
clinado á  las  ideas  de  los  plutonistas,  empieza  á  manifestar  cierto 
eclecticismo  que,  como  no  podía  menos,  va  progresando  en  su  áni- 
mo de  tal  manera  con  las  observaciones  acerca  del  metamorfismo 
publicadas  por  sus  contemporáneos,  que  ya  en  la  última  edición  de 
su  libro  (1870)  sostiene  casi  exclusivamente  la  teoría  hidrotermal; 
pero  sin  abandonar  enteramente  su  primera  opinión  acerca  de  los 
criaderos  de  bierro  procedentes  de  inyecciones  plutóiiicas  directas, 
ni  dejar  de  acoger,  aun(|uc  con  mncbas  salvedades  y  restricciones, 
las  acciones  eléctricas  llamadas  causas  ocultas  por  otros  geólogos. 

En  la  edición  de  lOíÓ  empieza  Burat  por  manifestar  que  los  filo- 
nes metalíferos  que  se  consideraban  por  la  generalidad  como  acci- 
dentes aislados  y  fortuitos,  independientes  del  terreno  en  que  se  ba- 
ilan, están,  por  el  contrario,  subordinados  á  determinadas  cla- 
ses de  rocas  eruptivas,  afirmando  que  el  período  de  generación  de 
lus  minerales  parece  referirse  con  bastante  exactitud  al  de  las  rocas 
porfídicas. 

Una  vez  establecido  el  principio,  en  concepto  de  Durat  demoslra- 


PROVINCIA    DE  HUKLVA  H3 

melalíferos:  el  origen  ígneo  eslá  demostrado  por  los  minerales  erup- 
tivos, si  bien  este  principio  ha  podido  experimentar  modificaciones 
muy  variadas,  hasta  por  la  influencia  de  las  aguas. 

Puesto  que  el  autor,  después  de  veinticinco  años  de  estudios  pro- 
pios y  ajenos,  presenta  de  nuevo  su  opinión  ^^^ ,  démosla  á  conocer 
tal  como  esos  trabajos  llegaron  á  fijarla  en  su  ánimo: 

No  se  puede  establecer,  asienta,  como  principio,  que  los  filones 
metalíferos  sean  exclusivamente  de  origen  ígneo,  porque  muchas  ve- 
ces se  encuentran,  y  con  gran  abundancia,  fragmentos  del  pendiente 
y  del  yacente,  especies  de  conglonierados  formados  por  las  rocas  in- 
cluyenles  y  concreciones  en  que  la  acción  de  las  aguas  se  eviden- 
cía.  A  menudo  también,  las  substancias  metalíferas  no  se  presen- 
tan en  un  filón  sino  como  cimento  de  las  rocas  de  sus  paredes  ó  de 
otros  restos  fragmentarios  procedentes  de  la  parte  superior,  de  tal 
manera  que  el  conjunto  del  criadero  es  una  especie  de  brecha  hete- 
rogénea de  doble  origen.  Pero  las  substancias  metalíferas,  añade, 
las  gangas  á  la  vez  cristalinas  y  características,  no  pueden  resultar 
sino  de  una  acción  cuyo  asiento  es  inferior  á  las  capas  solidificadas 
de  la  corteza  terrestre. 

Sin  entrar  en  el  detalle  de  los  fenómenos  y  de  las  reacciones  quími- 
cas que  han  podido  tener  lugar  en  los  filones,  es  evidente,  agrega,  que 
en  muchas  circunstancias  las  aguas  en  estado  líquido  ó  en  estado  de 
vapor,  han  debido  de  mezclar  su  acción  á  la  de  los  agentes  puramente 
ígneos,  y  pueden  citarse  muchos  ejemplos  de  esa  generación  mixta. 

En  otro  capítulo,  dedicado  á  los  yacimientos  irregulares,  considera 
los  filones  ó  vetas  de  contacto  como  filones  corpulentos  é  irregulares 
que  parecen  subordinados  á  ciertas  rocas  eruptivas,  feldespáticas  ó 
trapicas  del  período  porfídico,  y  éstas  son,  por  consiguiente,  las  que 
han  traído  las  substancias  metálicas  de  las  regiones  internas.  Traía 
en  el  mismo  capítulo  de  los  filones  y  masas  eruptivas,  ó  sea  aquellos 
criaderos  en  que  los  minerales  tienen  con  la  roca  ígnea  relaciones 
más  íntimas,  es  decir  que  el  mineral  forma  parte  integrante  de  la 

(1)  Traiié  du  gisement  et  de  la  récherche  des  mineraux  útiles:  París,  4870, 
tomo  II,  páginas  73  á  M2. 
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roca  eruptiva,  ó  coiislituye  por  si  mismo  la  masa  que  ascendió  de) 
iutet'íor  en  estado  ígneo  "';  y,  por  último,  dedica  la  parle  más  ex- 
tensa á  los  yacimieníos  metamór fieos,  ó  sea  aquéllos  cu  que,  admi- 
tido el  principio  del  origen  suliteri-úneo  de  los  criaderos  metalire- 
ros,  se  presentan  üslos  ea  formas  indefiuiüles,  y  consisten  las  más 
veces  en  porciones  de  cajias  pertenecientes  á  ciertos  terrenos  me- 
tamórlicos  impregnados  de  mineral,  muy  irregulares  algunas  veces, 
y  por  el  contrario,  en  tales  condiciones  de  regularidad  otras,  que 
liay  (|ue  admitir  que  las  acciones  meLamórÜcas  que  han  llevado  alli 
los  DJiuernles  han  sido  contemporáneas  de  las  sedimentarias  que  for- 
maban las  capas  '^>. 

l'ur  este  tiempo,  en  lllití,  apareció  impresa  en  Madrid  una  Me- 
moria del  ingeniero  de  minas  U.  Casiano  de  l'rado,  que  tanto  se  dis- 
tinguió después  por  sus  trabajos  geológicos;  en  cuya  Mcmuria,  titu- 
lada Minas  de  Almciilen,  de  la  coiislitiiciótt  gcoUijiva  de  sus  criade- 
ros, etc.,  sin  entrar  en  la  materia  de  una  manera  general,  es  decir 
sin  indicar  siquiera  su  opinión  ni  relatar  la  de  otros  geólogos  acerca 
de  la  formación  de  los  yacimientos  minerales  en  general,  liacc  un 
estudio  concienzudo  acerca  del  de  mercurio  de  Almadén,  y  expone 
ideas  propias,  dignas  de  conocerse  en  este  lugar. 

Oliscrva  L>.  Casiano  de  Prado  que  desde  muy  antiguo  existía  lu 
creencia  de  que  los  metales  se  liallal)aii  en  venns,  que  los  cspafioles 
llamaron  después  retas;  de  donde  viene  que  liasLa  el  mineral  deliie- 
rro  consei'va  el  nombre  de  la  vena  de  donde  se  creía  que  procede,  y 
que  en  Almadén  llamaron  velas  á  aquellos  criaderos,  aunque  allí  no 
ha  Iiabido  hendiduras  en  el  terreno  ni  ninguna  de  las  circunstancias 
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El  mineral  de  Almadéu,  el  cinabrio,  se  eiicuenlra  allí,  como  en  los 
demás  criaderos  de  mercurio,  impregnando  las  capas,  ó  mejor  dicho, 
ciertas  capas  del  terreno  sedimenlario,  pues  se  ñola  una  afinidad  ó 
preferencia  marcada  á  penetrar  en  la  de  arenisca,  mientras  que  huye, 
por  decirlo  así,  de  la  pizarra:  es  verdad  que  lo  mismo  sucede  con  la 
caliza  y  otras  rocas;  y  después  de  citar  curiosísimos  ejemplos,  escri- 
be el  Sr.  de  Prado:  «Yo  no  sé  si  pudiera  decir  que  sólo  cuando  la 
^arenisca  falta  en  los  puntos  donde  el  advenimiento  del  cinaltrío  tie- 
»ne  lugar,  se  presta  éste  á  fijarse  en  otras  rocas. 

»Entre  el  cinabrio  y  las  rocas  plulónicas  del  territorio,  dice,  hay 
»sin  duda  una  íntima  correspondencia,  por  más  que  ejiterionneíUe  no 
*$e  manifieste.  Pero  la  ascensión  del  primero  no  pudo  efectuarse,  como 
»el  de  las  últimas,  por  erupción  ni  por  entumescencia  ó  ascensión 
>> lenta  en  masa 

>»La  primera  idea  que  á  uno  se  lo  ocurre  al  observar  el  modo  como 
»se  presenta  en  aquellos  criaderos  el  cinabrio,  es  que  éste  pudo  hal)er 
«penetrado  en  la  roca  por  una  infiltración  ó  sea  por  una  inyección. 
"No  hay  duda  que  en  la  naluraleza  se  ofrecen  algunas  substancias 
»que  penetraron  así  en  ciertas  rocas;  pero  si  en  el  caso  presente  se 
«examinan  los  hechos  con  alguna  detención,  luego  se  ve  que  no  es  po- 
«sible  adoptar  esa  explicación  de  modo  alguno. 

»No  todos  los  cuerpos  pueden  ser  penetrados  por  otros,  y  aun 
)' cuando  esta  penetración  tenga  lugar,  siempre  es  dentro  de  ciertos 
«•límites.  Es  difícil  concebir  que  la  arenisca  de  aquellos  terrenos,  tan 
«compacta  que  casi  se  confunde  con  el  cuarzo,  pueda  recibir  entre 
«sus  poros,  por  efecto  de  una  fuerza  mecánica,  25  ó  30  por  100  de 
«cinabrio.  Si  luego  se  considera  que  un  mismo  estrato  llega  á  lo- 
»mar,  ya  de  golpe,  ya  gradualmente,  hasta  60  y  70  por  100  de  él, 
»y  aun  constituir  toda  la  masa,  es  fuerza  deducir  que  una  parle 
»ó  el  lodo  de  la  arenisca  en  estos  casos  ha  desaparecido  y  el  cinabrio 
»ha  ocupado  su  lugar 

»¿Qué  se  hizo  la  parte  de  arenisca  que  aquí  falta  y  que  seguramen- 
»te  no  faltaba,  ni  al  tiempo  de  la  sedimentación  primitiva^  ni  princi- 
"palmente  después  de  las  fuertes  presiones  que  debieron  de  sufrir  las 


■capas  de  aquel  lerreno,  empiíiiidas  liasla  la  vertical  y  empujadas 
"linas  roiilra  oirás  cotí  inmensa  fuerza? 

■V  cuando  un  criadero  parcial  se  llalla  circtinsirrilo  i\  cierto  espa- 
"Cio  y  lolalnjenlc  incomunicado  con  oíros,  cuando  en  el  cuerpo  de  la 
'Taca  se  preseolan  nidos  y  parles  aisladas  de  cinalirio,  sin  lisuras  ni 
"Otra  comunicación  ninguna,  ¿cómo  comprender  <|ne  liaya  lialiido 
■aquí  tampoco  una  simple  inyección?  ¿Cómo  explicar  la  existencia  de 
•ciertos  Iiufcos  ei)  la  masa  del  mineral  que,  cuando  más.  sólo  con- 
«lienen  algunos  cristales  y  pegaduras  de  cinahrio,  siendo  asi  que  pa- 

■  recia  natural  se  ejerciese  la  inyección  sobre  ellos  primero  que  sobre 
■pI  lleno?  ¿De  qué  modo  se  lia  efectuado,  pues,  el  advenimiento  del 
"Cinabrio?  ¿De  qué  modo  su  equivalente  ea  volumen  de  materia  de  la 
oarenisca  lia  desaparecido  al  mismo  tiempo  de  su  lugar?  ¿De  qué 
"modo  se  lian  movido  en  sentido  contrario  las  dos  substancias,  :i  Ira- 
«vés  del  Heno,  sin  dejar  rastro  alguno?  ¿A'u  pudiera  decirse  que  aqtii 
'ohrai-on  fuerzas  polares? 

•  Yo  creo,  añade  después  de  otras  observaciones,  que  el  fenómeno 
»que  ofrece  la  constitución  intima  de  los  criaderos  de  Almadén  se  olí- 

■  serva  igualmente  en  todos  los  que  se  bailan  en  capas,  de  cualquier 
y  metal  que  sean,  ú  en  masas  más  ó  menos  informes  dentro  de  los  le- 

■  rrenos  estralilicados,  codio  por  ejemplo  las  de  galena  de  las  Alpu- 
-jarras 

»¿Qué  fué  de  la  inmensa  cantidad  de  materia  asi  susliluida?  ¿No 

■  pudiera  decirse  que  pasó  á  llenar  el  bneco  dejado  por  la  sustituyen- 
"te  en  lo  interior  del  globo  para  volver  por  ventura  un  dia  á  presen- 
"tarsc  sobre  su  rorteza  exterior?  ¿Será  que  en  la  naturaleza  iiiorgáni* 
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geólogos,  y  que  si  bien,  como  se  verá,  no  es  realmcnle  nueva,  drlje- 
se  íi  la  manera  de  presentarla  y  sostenerla  (|ue,  como  á  Wall  las  má- 
quinas de  vapor  o  á  Sleplienson  los  caminos  de  hierro,  se  considere 
á  Elie  de  Beaumonl  como  el  aulor  de  la  teoría  hidrotermal  para  ex- 
plicar la  formación  de  los  criaderos  Dietalíferos;  no  obstante,  los 
trabajos  que  hemos  dado  á  conocer  de  Trobra,  Longchamp,  Biscbof  y 
demás  que  la  concibieron  ó  aceptaron,  y  en  cuyas  obras  se  consigna 
de  una  manera  más  ó  menos  explícita  y  conforme  con  lo  que  hoy 
se  enseña  en  las  escuelas  de  minas. 

Los  filones,  según  Elie  de  Beaumonl,  han  sido  grietas  que  se  han 
llenado  con  posterioridad,  como  lo  asentó  Werner  y  lo  admitieron 
los  plulonistas;  pero  los  hay  de  dos  clases  esencialmente  distintas, 
que  no  deben  confundirse.  Están  constituidos  los  de  la  primera  por 
substancias  que  á  modo  de  concreciones  van  adaptándose  á  las  pare- 
des de  las  grietas  y  forman  fajas  simétricas,  que  consisten  uiuchas 
veces  en  un  agrupamiento  de  cristales  cuyas  cúspides  miran  hacia  la 
parle  central  de  la  veta,  donde  suelen  presentarse  geodas  ó  cavida- 
des cubiertas  de  ellos.  Los  filones  de  la  segunda  clase  están  forma- 
dos por  rocas,  como  los  pórfidos,  Dielafiros  y  basaltos,  cuya  mate* 
ria,  si  bien,  como  la  de  los  primeros,  ha  penetrado  en  grietas  pre- 
existentes, la  llenan  del  todo,  y  la  eslrncíura  en  fajas  no  se  observa 
sino  de  una  manera  poco  didinía,  de  modo  que  apenas  pueden  dife- 
renciarse las  partes  más  cristalinas  que  ocupan  el  centro,  de  las  la* 
terales  que  lo  son  menos.  Estos  últimos  filones  se  designan  con  el 
nombre  de  imjeclaloSy  por  el  origen  que  se  les  atribuye,  y  los  otros 
reciben  el  de  concrecionados  por  su  estructura  y  por  la  manera  como 
se  cree  que  fueron  formándose. 

Según  Elie  de  Beaumont,  la  mayor  parte  de  los  filones  metalíferos 
pertenece  á  la  clase  de  los  concrecionados;  pero  expresa  que  tam- 
bién suelen  encontrarse  metales  en  los  inyectados,  así  como  en  al- 
gunas masas  irregulares  de  rocas  eruptivas,  y  lo  prueba,  entre  va- 
rios ejemplos,  con  los  criaderos  de  hierro  de  la  isla  de  Elba,  los  de 
cobre  de  la  Toscana,  del  Lago  Superior  en  la  América  del  Norte, 
y  otros  muchos  cuyos  minerales  están  íntimamente  relacionados 
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con  iliclias  rocas,  cuando  uo  pueden  ellos  mismos  coiisJdorarsc  como 
tales. 

Hace  observar  el  pro|iÍD  aulor  que  los  inelalcs,  adeni.'ls  de  encon- 
trarse eiilrc  la  roca  eruptiva  del  filó»  inycclado,  se  presentan  á  ve- 
ces en  la  (|iie  le  sirve  de  caja,  cerca  de  la  superficie  de  contacto;  y 
como  tamhiéii  dentro  de  la  veta  se  concentra  por  lo  comim  el  mine- 
ral nieláiico  hacia  los  costados,  opina  que  es  una  misma  la  causa 
que  lo  llevó  del  interior  de  La  Tierra  á  la  grieta,  que  lo  concentró 
después  cerca  de  las  paredes  de  ésta,  y  que  lo  liizo  pasar,  por  fin, 
de  la  masa  del  liIón  á  la  roca  adyacente. 

"Y  puesto  que  laS  masas  eruptivas,  añade,  contienen  á  veces  me- 
"tales,  y  los  introducen  en  los  terrenos  en  que  penetran,  nada  tiene 
»de  extraño  que  se  encuentren  en  los  filones  comunes  formados 
-por  incrustación,  que  se  hallan  cerca  de  esas  rocas  eruptivas;  pues 
"aun  ruando  los  filones  concrecionados  y  dichas  rocas  constituyen 
"dos  clases  distintas  de  masas  aiinerales,  no  puede  negarse  que  exis- 
'te  entre  amlias  im  enlace  que  pone  de  manifiesto  In  correlación  de 
"los  yacimientos  y  la  identidad  de  las  sulistnncias  mclAlicas  que  se 
"encuentran  en  unas  y  en  otras.  Lo  cual  induce  ú  creer  que  esas 
"Snhstaucias  que  contienen  los  Ilíones  concrecionados  proceden  en 
°sii  origen  de  rocas  eruptivas,  si  hien  no  parece  que  se  hayan  intro- 
"ducido  en  el  terreno  de  la  misma  mnncra  que  lo  hicieron  aquéllas, 
>ní  tampoco  en  la  forma  en  que  lo  verificaron  los  minerales  al  pasar 
■  de  la  roca  eruptiva  á  las  adyacentes:  prohahlemenle  eso  tuvo  lugar 
"de  un  modo  indirecto,  y  en  general  por  un  fenómeno  análogo  al 
"que  presentan  las  aguas  minerales,  que  vemos  dejan  concreciones 
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por  depósílos  que  han  dejado  las  aguas  que  circulaban  por  ellas  cu 
estado  liquido  ó  de  vapor. 
En  el  periodo  de  doce  años  transcurrido  desde  que  se  publicó  la 

r 

nota  de  M.  Elie  de  Beaunii3nt,  que  tanta  importancia  ha  tenido  en  la 
marcha  de  los  estudios  geológicos,  haciendo  adoptar  la  teoria  hidro- 
termal á  casi  todos  los  geólogos,  hasta  que  Bernardo  von  Cotta  en 
Alemania  y  M.  Daubrée  en  Francia  dieron  á  luz  en  líl5!),  el  primero 
su  Tratado  sobre  los  criaderos  meialiferos  ^^\  considerado  como  el 
mejor  libro  de  su  clase,  y  el  segundo  sus  Esludios  sobre  el  metamor- 
fismo  í2),  que  forma  época  en  la  historia  de  este  género  de  investi- 
gaciones; en  ese  corto  periodo  son  muchos  los  geólogos  que  han  de- 
dicado su  inteligencia  y  su  tiempo  á  esclarecer  estas  cuestiones  de 
tanto  interés  para  la  mineria;  pero  la  extensión  que  va  tomando  este 
escrito  nos  obliga  á  prescindir  de  todos  aquellos  trabajos  que  no 
tengan  por  objeto  el  principal  que  nos  hemos  propuesto:  sólo  dire- 
mos, pues,  de  geólogos  é  ingenieros  como  Srharpe,  Bunsen,  d'Ar- 
chiac,  Puton,  Marignac,  Favre,  W.  Logan,  G.  y  II.  Rose,  Gaudry, 
Escher  von  der  Linth,  d'Alberti,  Gueymard,  Uruot,  von  Beust,  Ro- 
zel,  Tyndall,  Auciola,  Cossft,  Coquand  y  Sorby,  que  con  sus  trabajos 
continuaron  la  obra  de  sus  predecesores  antes  citados,  y  merecen  con- 
servarse en  las  bibliotecas  para  consulta  de  los  que  en  lo  sucesivo 
sigan  sus  pasos,  como  lo  han  hecho  otros  que  á  su  vez  nos  han  ser- 
vido de  guias  en  esta  parte  de  nuestro  libro.  AI  eminente  profesor 
Scnarmont  tendremos  ocasión  de  citarlo  en  el  articulo  inmediato;  de 
Gaetsclimann  sólo  diremos  que  es  autor  de  una  obra  ^^^  que,  aunque 
no  especial  sobre  los  criaderos  metalíferos,  la  recomiendan  sus  mis- 
mos compatriotas  como  una  de  las  (|ue  mejor  los  dan  á  conocer;  y 
en  cuanto  á  los  geólogos  americanos  Whitney  y  Sterry  Hunt,  indi- 
caremos brevemente  sus  opiniones. 

(1)  Die  Lehre  von  den  ErzlagersUíBten:  Freybcrg»  1859-61. 

(2)  Études  et  expériences  synthétiques  sur  le  mélaniorphisme  el  sur  la  for^ 
maiion  des  roches  cristallines,^ Bull,  Soc,  Géol,  de  France,  cinqe  serie,  to- 
mo XVI:  París,  4850. 

(3)  DieAufund  Untersuchung  unlz  barer  Mineralien  ah  i^r  Theil  der  Walls- 
t(ündigen  Anleitung  sur  B^rgbaukunts:  Freyherg,  485G. 


El  Dr.  J.  TI.  Wliiliicy,  en  una  olira  muy  uolalile.  La  riqueza  metá- 
lica de  los  Estados-Unidos  m,  dedica  un  exteDso  capiculo  al  estudio 
de  los  criadeíos  metal íferos,  y  pasa  revista  á  las  difereiiles  teorías 
que  acerca  de  su  furuiaciún  se  lian  emitido.  Uejarenios  en  silencio 
cuauto  acerca  de  las  de  Werner,  Ilutlon  y  demás  que  los  lian  prece- 
dido y  seguido  dice,  así  como  las  razones  que  da  para  que  mías  se 
abandonen  completamente  y  no  se  apliiincii  otras  sino  ú  determina- 
dos casos,  por  ejemplo  la  ile  la  snlilimación  para  criaderos  como  los 
de  Almadén,  en  lo  cual,  dicho  sea  con  verdad,  le  supera  nuestro  D.  Ca- 
siano de  Prado,  qne,  como  se  lia  visto,  escribió  sohre  la  misma  ma- 
teria odio  años  antes.  Fijt'monos  sólo  en  la  parte  que  se  rcnere  á  la 
teoría  de  la  segregación  lateral:  -La  opiuiún  más  general  hoy  acerca 
•de  la  formación  de  los  criaderos  metalíferos,  es  que  concurren  á  ella 
'Una  variada  y  complicada  serie  de  fenómenos.  Y  no  es  posible  po- 
>ner  en  duda  (|ne  el  procediuiíeiito  lia  sido  muy  complejo  y  que  lia 
•exigido  un  largo  periodo  de  tiempo  para  desarrollarse.  No  basta 
>una  sola  causa  ]iara  explicar  suficientemente  lodos  los  Iiecbos;  pero 

•  la  que  predomina  sobre  todas  las  demás  os  la  de  lu  secreción  lateral 
°ú  segregación  de  las  partículas  minerales  y  metalíferas  de  las  rocas 
•adyacentes  en  estado  de  disolución  química,  que  van  depositándose 
«sobre  las  paredes  de  utia  grieta  preexistente  por  la  acción  de  las 

•  fuerzas  electro* químicas.  Esta  es  la  única  teoría,  añade,  que  expli- 
•ca  satisfactoriamente  el  tieclio,  tantas  veces  citado,  del  cambio  de 
•carácter  de  los  filones  ai  pasar  de  una  formación  geológica  ó  mine- 
•ralógica  á  otra  diferente,  y  parece  estar  también  mils  acorde  que 
"uinguiia  otra  de  las  expuestas  con  los  demás  fenómenos  que  se  ob- 
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(lonos  á  copiar  el  sigiiieiilc  párrafo:  «No  podeuios  dudar  de  que  la 
«acción  eleclro-quÍQiica  ha  acluado  y  sigue  actuando  en  las  venas 
«minerales,  y  que  la  explicación  de  muchos  y  de  los  más  obscuros 
«hechos,  que  se  relacionan  con  la  distribución  de  las  menas  en  los 
«filones,  se  encontrará  en  la  inlcrvención  de  este  agente,  que  con  tal 
«sutileza  penetra  en  todas  partes  fall  perjfading  aijencyj.n 

Dedicaremos  también  en  este  lugar  algunas  líneas  al  geólogo  norte- 
americano Tilomas  Sterry  llunt,  pues  si  bien  la  opinión  que  vamos 
á  consignar  la  lomamos  de  una  obra  publicada  por  él  en  1875  ^^,  ya 
se  había  dado  á  conocer  desde  el  año  de  1848,  y  en  1857  escribió 
acerca  de  las  alteraciones  locales  debidas  á  las  rocas  ígneas,  proban- 
do que  el  calor  y  la  humedad  no  son  las  únicas  condiciones  necesarias 
para  el  metamorfismo,  sino  que  hace  falta  asimismo  la  acción  de 
ciertos  agentes  químicos  *2). 

«Los  metales,  dice  Sterry  Ilunt  en  su  ya  cilada  obraí'^^  parecen  ha- 
«ber  venido  por  primera  vez  á  la  superficie  de  la  tierra  en  disolucio- 
«nes  acuosas,  de  las  cuales  se  separaron  por  la  acción  de  agentes  re- 
«ductores  de  naturaleza  orgánica,  en  forma  de  sulfuros  ó  en  estado  na- 
«tivo  y  mezclados  con  los  sedimentos  contemporáneos,  donde  se  pre- 
«sentan  en  capas,  diseminados  en  granos,  formando  fahlband  ó  cons- 
«tituyendo  el  cemento  de  materiales  conglomerados.  Durante  la  me- 
«tamorfosisque  sufrieron  después  las  capas,  estas  materias  metáli- 
«cas,  mantenidas  en  la  disolución  por  carbonatos  alcalinos  ó  sulfuros, 
«fueron  depositadas  de  nuevo  en  las  grietas  de  los  estratos  metalíferos, 
«formando  venas  en  ellas  ó  ascendiendo  á  las  capas  superiores  y  dando 
«allí  origen  á  otras  venas,  en  capas  que  no  eran  por  sí  metalíferas. 
«Así  es  como,  en  pocas  palabras,  concebimos  la  teoría  de  los  depósitos 
«metalíferos:  pertenecen  á  un  período  en  que  los  sedimentos  primiti- 
«vos  se  hallaban  todavía  impregnados  de  compuestos  metálicos,  solu- 
«bles  en  las  aguas  que  los  penetraron.  Los  metales  de  las  rocas  sedi- 
» mentarías  se  hallan  ahora  por  lo  general  en  la  forma  de  sulfuros  in- 

(1)  Chemical  and  Geological  Essais^  by  T.  Sterry  Hant:  Boston.  4875. 

(2)  Proc.  Royal  Soc,  of  London:  May  7,  <857,  etc. 

(3)  T.  S.  Ilunt.  loe.  cit.»  pág.  220. 
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"Solubles,  de  suerle  ijue  apenas  vemos  señales  de  ellos  ea  algunas 
■fuentes  minerales,  que  sirven  para  deuoslrar  cúuio  tuvieron  lugar 
•esas  acciones  cu  los  sedimentos  y  en  las  aguas  de  la  corteza  terres- 
»tre.  La  presencia  Ijoj' de  esos  metales  en  las  aguas,  que  son  alcalinas 
•por  el  rarlionato  de  sosa  de  que  están  cargadas,  tienen  una  signiPica- 
"ción  importantísima  cuando  se  relaciona  con  el  carácter  mctalifero 
•de  ciertas  doloniíus,  las  cuales,  como  lo  liemos  demostrado,  delien 
'proliablemente  su  origen  á  la  acción  de  manantiales  alcalinos  seme- 
■jantes  soltre  las  cuencas  marinas. 

>La  intervención  de  un  calor  intenso,  de  sutdimaciones  y  otras  lii- 
■  pútesis  semejantes  para  explicar  el  origen  de  las  menas  metálicas, 
-lo  conceptuamos  innecesario.  ¥.\  poder  disolvente  de  las  disoluciones 
•alcalinas  (carlionatos,  cloruros  y  sulfuros),  relacionado  con  las  in- 
•dicac iones  que  antes  se  lian  hecho  y  con  los  magniüros  csjierimentos 
"de  Senannont  y  de  Dauhn'e  solire  la  cristalización  de  ciertas  espc- 
■cies  minerales  por  la  vía  húmeda,  hasta  para  Tormar  la  hase  de  una 
•  teoría  satisfactoria  acerca  de  los  criaderos  melaliferos.  ° 

Tal  vez  antes  que  ú  Slerry  llnnt  huhicranios  deludo  citar,  pero 
nada  más  que  citar,  á  M.  F.  G<Ttschmann,  que  en  I85(i  puhlicó  en 
Freylwrg  una  obra  titulada  Die  Auf  itníi  Unlerxuchiing  untz  barer  Mi- 
ncralien  ais  i^r  T/ii-il  der  Wailstiendiiinu  Anleiliing  sur  fíergbau- 
kmls  (I). 

Se  considera  el  Tratado  sobre  criaderos  metalíferos  de  Itemhard  von 
(íotta,  titulado  Die  l.ehre  voa  den  Erzlagerstltrlen  'SJ,  como  el  mejor 
en  su  clase,  y  por  difícil  que  sea,  dada  la  extensión  con  que  se  trata 
cada  punto  eu  una  ohra  tan  especia),  procuraremos  exponer  breve- 
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ce  Colla,  y  las  divide  por  esc  conceplo  en  capas,  fdones,  masas  v 
impregnaciones;  y  leniendo  en  cuenla  su  composición,  las  subdívide 
en  Ires  grupos  principales:  yacimienlos  eslanníferos;  yacimienlos 
complejos,  caraclerizados  por  gran  número  de  minerales,  y  yaci- 
mienlos ferríferos;  pero  advierte  que  no  exislen  límiles  luen  marca- 
dos para  ninguno  de  eslos  Iros  grupos. 

La  dislribución  de  los  criaderos  melalíferos  no  parece  oliedecer  á 
ninguna  ley  geográGca,  pero  sí  eslá  en  relación  con  cierlos  fenóme- 
nos geológicos,  y  enumera  las  rocas  en  que  aparecen  más  frecuenle- 
mcnle  los  minerales  de  eslafio,  de  oro,  de  piala,  de  plomo,  de  cobre 
y  de  hierro.  «La  distribución  de  los  minerales  en  los  yacimienlos 
«melalíferos  suele  ser  muy  desigual;  depende  del  nivel  y  del  espesor 
»del  criadero,  así  como  de  la  roca  incluyente  y  de  otras  circunslan- 
»cias  desconocidas.» 

Es  difícil  de  fijar,  según  Colta,  la  edad  de  los  criaderos  melalífe- 
ros, sobre  lodo  cuando  no  se  presenlan  en  capas.  Por  lo  demás,  le- 
niendo en  cuenla  la  edad  de  aquéllos  en  que  ha  podido  determinar- 
se, bay  la  seguridad  completa  de  que  pertenecen  á  épocas  muy  dife- 
renles;  que  su  composición  mineralógica  no  permile  sacar  ninguna 
conclusión  con  respecto  á  su  edad;  que  son  á  veces  muy  semejanles 
en  comarcas  apartadas,  aunque  formados  en  períodos  muy  diversos, 
mienlras  que,  por  el  contrario,  oíros  difieren  mucbo,  aunque  perte- 
nezcan á  la  misma  época;  y  en  fin,  que  la  bisloria  de  La  Tierra  no 
permile  fijar  edad  determinada  á  los  metales.  Es  verdad  que  los  ya- 
cimienlos eslanníferos  parecen  ser,  por  lo  general,  los  más  antiguos; 
pero,  según  Colta,  la  diferencia  de  edad  de  estos  grupos  principales 
no  es  sino  aparente  y  debe  atribuirse  más  bien  á  que  no  se  han  for- 
mado al  mismo  nivel.  «En  lodos  los  yacimientos  minerales,  añade, 
«existe  una  concentración  local  de  minerales,  cuyos  elementos  se  ha- 
«Ilaban,  sin  duda,  esparcidos  con  más  uniformidad  en  la  masa  de 
•La  Tierra.  En  la  mayor  parte  de  ellos  esta  concentración  parece 
«haberse  realizado  por  disoluciones  acuosas  y  durante  un  espa- 
»cio  de  tiempo  muy  largo.  Además,  los  minerales  que  constituyen 
»Ios  filones  metalíferos,  las  masas  ó  las  impregnaciones,  se  han  for- 
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•mado,  por  lo  general,  al  alirigo  de  la  atomfer»,  cu  e)  iiilerior  de 
■la  licrra  y  con  el  concurso  de  una  presión  y  de  un  calor  luayores 
•que  tos  ifue  liay  eu  la  superlicie;-  por  consiguiente,  los  criaderos 
melaliferos  llenen  para  Cotia  un  origen  liidroplu  Iónico. 

En  uno  de  los  púrrafos,  que  lleva  por  Ululo  Materiales  para  uua 
teoría,  sacados  del  examen  de  los  diTerenles  casos  de  criaderos  que 
ha  descrílo  anleriornienle,  llama  el  aulor  la  alcnción  acerca  de  la 
influencia  que  ejerce  eu  los  criaderos  la  roca  couligiia,  basla  el  pun- 
to de  que  liay  rocas  que  parcceu  má-s  apropiadas  que  otras  para  agrie- 
tarse; muclias  en  que  en  vez  de  una  simple  grieta  se  producen  rotu- 
ras irregulares,  y  se  diría  que  esta  desigualdad  en  la  configuración 
de  las  aberturas  lia  iiiHuido  en  la  naturaleza  de  los  criaderos  y  liasla 
en  la  distribución  de  las  sulistancías  que  los  couNtituyen;  de  suerte 
que  bay  que  reconocer  que  la  manera  como  se  ha  furniado  la  liendí- 
dnra  inlluye  en  el  modo  como  después  se  ba  rellenado. 

\¡,n  otros  casos,  coutiiu'ia  Oitta,  se  ve  que  variaciones  apenas  per- 
ceptibles eu  la  forma  de  las  grietas  dan  lugar  ¡i  direrencias  muy  mar- 
cadas y  hasta  específicas  en  su  relleiiauíiento,  según  sea  la  naturaleza 
de  las  distintas  rocas  que  atraviesen,  conslíluyendo  nn  solo  filón; 
en  cada  una  de  cuyas  porciones  no  sólo  difiere  la  distribución  de  las 
substanciad,  sino  la  canlidad  y  basla  la  clase,  llegando  á  ser  distin- 
tos los  metales  que  encierran.  Hay  que  deducir,  pues,  que  existe  al- 
guna propiedad  ínberente  ú  las  rocas  i|ue  influye  en  las  substancias 
que  rellenan  las  grietas  en  ellas  abiertas,  atrayendo  unas,  recha- 
zando otras  y  dando  lugar,  por  consiguiente,  á  que  se  depositen  ó 
no  ciertos  materiales.  '¿Qué  propiedad  es  esa?  ó  si  fuesen  varias  que 
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>»í.*  Mayor  ó  menor  grado  de  lersura  ó  aspereza  en  la  superfl- 
»cie  ó  paredes  de  las  grietas. 

»5/  La  reacción  química  de  una  aislada  ó  de  todas  las  parles 
»conslilulívas  de  la  roca. 

»G.'     Las  corrientes  eléctricas.» 

La  brevedad  con  que  hubiéramos  deseado  tratar  el  asunto,  nos 
impide  dar  á  conocer  la  parte  que  á  cada  una  de  estas  causas  con- 
cede Cotta  en  la  marcha  de  los  criaderos  metalíferos  en  sus  relacio- 
nes con  la  roca  de  la  caja,  y  sólo  diremos,  por  ser  la  que  más  re- 
cientemente ha  querido  hacerse  intervenir  en  la  formación  de  los  de- 
pósitos minerales,  que  con  respecto  á  la  6.*  dice:  «Que  con  frc- 
'cueucia  se  ha  atribuido  á  las  corrientes  eléctricas  que  pueden  re- 
•sultar  de  la  superposición  ó  del  contacto  de  dos  rocas  en  circuns- 
•  lancias  desiguales,  una  iníluencia  esencial  en  el  rellenamiento  de 
"los  filones;»  pero  después  de  hacerse  cargo  de  los  experimentos  de 
Fox  y  de  Reich,  expresa  su  opinión  manifestando  que  no  puede  ne- 
garse la  posibilidad  de  la  acción  observada  por  Fox;  pero  que  «to- 
»davía  queda  mucho  por  conocer  antes  de  que  pueda  deducirse  algo 
«concreto  con  respecto  á  la  distribución  de  los  minerales  en  los 
«criaderos,  no  debiendo  darse  demasiada  importancia  ni  aun  á  la 
«existencia  de  esas  corrientes  hipotéticas,  con  las  que  se  aumenta  la 
«confusión  y  dificultad  en  una  cuestión  que  ya  lo  es  bastante  de 
«por  sí.« 

Más  adelante  hablaremos  de  otra  manera  de  considerar  las  accio- 
nes eléctricas  en  la  formación  de  los  criaderos,  muy  distinta  de  la 
de  Fox  y  Reich. 

El  eminente  geólogo  M.  Daubrée,  que  ya  en  1838  se  dio  á  cono- 
cer por  un  trabajo  leído  en  la  Facultad  de  (üiencias  de  París  acerca 
de  la  temperatura  del  globo  y  de  los  principales  fenómenos  geológi- 
cos que  parecen  estar  en  relación  con  el  calor  propio  de  La  Tierra  ^^\ 
ha  publicado  su  última  obra  en  1888,  siendo  infinitos  los  trabajos 
importantes  que  ha  hecho  imprimir  en  el  espacio  de  cincuenta  años, 

(1)     D'Arcliiac,  üist,  des  progres  de  la  Géologie,  tomo  I,  pág.  23:  París,  !847. 


par  lo  cual  sería  ioiposíble  que  diéramos  aquí  iioUuia  de  lodo  cuanto 
ha  diclio  acerca  de  la  materia  que  traíamos. 

Eii  lina  Memoria  sohrc  el  metainorlismo,  publicada  en  los  Anales 
de  Minas  de  Francia  en  HJ57  '",  liacc  ver  que  por  la  acciiia  del  ca- 
lor solo  lio  pueden  comprenderse  ciertas  IrausTormactoncs  de  las  ro- 
cas, ni  la  irregularidad  y  gran  extensión  que  se  observa  cu  ellas,  y 
enumera  los  heclios  que  no  se  pueden  explicar  por  la  acción  del  fue- 
go central;  demuestra  la  necesidad  de  que  liaya  habido  otro  vebicu- 
lo,  y  expone  la  teoría  de  la  intervención  de  los  vapores  diciendo 
•que  el  estudio  de  uiuclios  yacimientos  metalíferos  y  de  diversas co- 
■marcas  en  que  las  rocas  sedimentarias  aparecen  evidentemente 

■  transformadas,  le  lia  conducido  á  atribuir  varios  de  estos  fenóme- 

■  nos  á  reacciones  de  ciertos  vapores  entre  sí  ó  sobre  las  rocas  pree- 
"Xistentes,  Iiabiendo  conseguido  reproducir  artificialmente  por  ese 
«medio  varias  especies  minerales  características  de  los  liloues;  ]}ero 
>no  siempre  ba  podido  suceder  eso,  añade,  y  el  agua  líquida,  no 
•menos  móvil,  puede  baber  provocado  iguales  cambios.» 

llaubrée  sostenía  asimismo  que  la  acción  combinada  del  agua,  cal- 
deada &  una  temperatura  muy  alta  y  bajo  una  gran  presión,  produ- 
cía el  metamorfismo  de  las  rocas  y  engendraba  silicatos  y  otros  mi- 
nerales á  una  gran  profundidad,  apareciendo  lioy  las  rocas  mcta- 
mórlicas  en  la  superficie  por  conmociones  violentas. 

Con  respecto  al  rellenamiento  de  la  mayor  parle  de  los  filones  meta- 
líferos, «las  aguas,  dice,  han  traído  á  las  extensas  grietas,  por  donde 
"Circulaban  libremente,  los  materiales  de  que  eslaliau  cargadas.  Este 
'fenómeno  es,  pues,  en  realidad,  un  caso  parliciilni-  del  metamorfismo.  • 
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asunlo,  y  dice  en  él,  refiriéndose  al  mismo  hecho  que  le  sirvió  de  le- 
ma  para  el  anterior,  es  decir  la  formación  de  silicatos  naturales 
en  las  termas  de  Plomhiéres: 

«Se  ha  dicho  con  razón  que  hay  pocas  substancias  insoluhles, 
»cuando  los  disolventes  circulan  por  millones  de  litros.  Sin  emhar- 
»go,  no  podría  sacarse  la  consecuencia  de  que  los  minerales  insolu- 
»bles,  formados  por  el  agua  en  el  seno  de  las  rocas,  hayan  sido  pura 
»y  simplemente  depositados  por  ella  de  resultas  de  una  acción  se- 
'♦cular. 

»Uno  de  los  hechos  más  nuevos  y  más  importantes  que  revela  lo 
»que  pasa  en  Plomhiéres  es  que,  en  general,  una  pequeña  parte  de 
»los  elementos  constitutivos  de  los  minerales  que  allí  se  producen  es 
»la  (|ue  trae  el  agua:  los  demás  elementos  preexistíau  en  la  roca,  y 
«como  obedeciendo  á  una  tendencia  enérgica,  á  la  cristalización,  se 
4ian  apoderado  en  cierto  modo  de  los  primeros  á  su  paso,  según  sus 
«afinidades;  de  manera  que  el  mineral  se  forma,  por  decirlo  así,  in 
^silu. 

»En  los  filones  metalíferos,  por  el  contrario,  casi  todo  lo  que  se  ha 
«depositado  en  el  canal  de  circulación  del  manantial  parece  extraño 
«á  la  roca  que  constituye  las  paredes.  Son,  pues,  efectos  muy  dife- 
»rentes  de  la  misma  causa,  y  la  reunión  de  ambos  en  un  mismo  pun- 
»to,  en  Plomhiéres,  no  deja  duda  acerca  de  su  origen  común. 

"Hay  una  analogía  extraordinaria  entre  la  producción  de  los  silica- 
"tos  cristalizados  del  cimento  de  Plomhiéres  y  la  formación  de  los  si- 
»licatos  que  se  encuentran  en  una  multitud  de  rocas  metamórfícas.» 

A  pesar  de  esto  y  de  manifestar  con  cuantos  visos  de  probabilidad 
el  metamorfismo  local  que  hoy  se  está  efectuando  en  Plomhiéres  lle- 
gará á  ser  regional,  y  de  sacar  en  consecuencia  que  ese  es  el  origen 
de  la  conversión  completa  en  sílice  de  algunas  capas  que  antes  eran 
calizas,  escribe  el  siguiente  párrafo: 

«Ha  bastado  un  agua  tibia  y  apenas  mineralizada  para  transfor- 

»mar  la  manipostería  y  engendrar  en  ella  silicatos  hidratados  y  cris- 

»taIizados.  ¿No  serían  los  efectos  más  considerables  aún,  si  el  agua, 

'» fuertemente  caldeada  y  mantenida  en  estado  líquido  por  la  presión 
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><]e  las  masas  superiores,  circulase  lealaiiieiite  »  Iravés  de  ciertas 
•rocas,  como  sucede  eu  el  cimento  de  Plombiéres,  obrando  sobre 
•ellas  á  la  alta  leuiperalura  que  conviene  para  la  formación  de  los 
■silicatos  anlijdros?- 

Sigue,  pues,  maníreslando  M.  l)aui)rée,  en  1859,  que  el  melamor- 
/Umo  debe  de  ejercerse  á  grandes  profundidades;  pero  ya  no  cree,  ó 
por  lo  menos  no  lo  expresa  de  una  manera  tan  absoluta,  que  la  pro- 
fundidad, ó  la  presión  y  temperatura  elevadas,  sean  un  requisito  io- 
dispensablc  para  que  aquel  efecto  se  produzca.  Con  respecto  ú  los 
yacimientos  nietaliferos  es  algo  más  explícito.  Dice:  oLas  combi- 
■iiaciones  metiilicas  que  proceden  de  las  profundidades  se  acumulan 
-con  QHicba  frecuencia  en  las  g^rietas  preexistentes  de  los  terrenos 
•  y  bai)  formado  los  filones  metalíferos.» 

Indica  que  algunas  veces  esas  combinaciones  y  los  demás  variados 
compuestos  que  las  acompañan  se  esparcen  en  las  rocas  y,  ])eHetrau- 
do  la  substancia  que  las  constiluye,  les  liaren  sufrir  jirofunJas  Irans- 
fonnac  iones,  y  menciona  al  efecto  la  iiitrodiiccii'in  cerca  de  rocas  erup- 
tivas de  ciertas  masas  de  liierro  oligislo  y  minerales  de  eslaño  (eu 
localidades  quecilai,  alterando  profundamente  las  rocas  sedimenta- 
rias en  que  se  bailan  y  dando  origen  ;i  minerales  característicos. 

AAade  ([ue  cuando  las  transformaciones  las  lian  sufrido  macizos 
enteros  de  ciertos  terrenos,  sucede  á  veces  que  en  extensiones  muy 
grandes  las  sultstancias  metálicas  se  lian  interpuesto  en  ellos,  en 
condiciones  tales  que  es  imposible  resistir  á  la  idea  de  que  su  llegada 
al  punto  en  que  se  hallan  está  relacionada  con  la  cansa  misma  que 
lia  producido  el  melamoríisnio.  Eu  resumen,  según  el  autor,  los  de* 
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referente  á  la  acción  mineralizadora  de  las  aguas  subterráneas,  una 
reproducción  extractada  de  la  primera,  y  ésta  contiene  los  principa- 
les pasajes  de  la  Memoria  que  escribió  en  11)59,  que,  así  como  la  de 
1857,  ya  citadas,  constituyen  sus  principales  trabajos  sobre  esta 
materia,  justamente  premiados  por  la  Academia  francesa. 

Á  Daubrée  precedió  Delesse  en  el  camino  de  la  experimentación,  ó 
por  lo  menos  empezó  A  publicar  un  poco  antes  sus  Esludios  sobre  el 
melamorfismo  (D,  trabajo  colosal  en  que  se  refieren  con  una  impar- 
cialidad notable  los  resultados  de  los  innumerables  experimentos 
que  liizo  y  que  le  condujeron  á  negar,  contra  la  opinión  general- 
mente admitida,  la  gran  influencia  de  las  llamadas  rocas  eruptivas 
sobre  las  sedimentarías  adyacentes;  sosteniendo,  por  el  contrario, 
que  se  metamorfosean  mutuamente  la  una  á  la  otra  en  una  cortísi- 
ma distancia,  como  sucede,  dice,  con  dos  rocas  cualesquiera  que  se 
encuentran  en  contacto;  así  como  admite  también  que  los  minerales 
que  se  forman  en  ese  contacto  se  encuentran  lo  mismo  en  una  que 
en  otra,  en  la  eruptiva  como  en  la  que  le  sirve  de  caja,  siendo  fácil 
darse  cuenta,  cuando  se  estudia  su  origen,  de  que  la  mayor  parte  de 
ellos  proceden  de  infiltraciones  y  secreciones  que  han  impregnado 
las  dos  rocas  que  se  hallan  en  contacto^  ó  han  rellenado  sus  grietas 
y  cavidades,  abiertas  al  verificarse  la  erupción.  Con  frecuencia,  añade, 
esos  minerales  se  han  formado  á  expensas  de  los  elementos  suminis- 
trados á  la  vez  por  las  dos  rocas. 

El  mismo  Uelesse,  que  en  sus  experimentos  relatados  en  1057  ha- 
bía deducido  que  el  calor  transmitido  por  las  rocas  eruptivas  podrá 
ocasionar  el  metamorfismo  de  contacto,  pero  en  manera  alguna  el 
que  se  ejerce  ú  cierta  distancia,  y  menos  aún  cuando  se  interponen 
rocas  no  transformadas  entre  la  metamórfica  y  la  plutónicn,  estudió 
atentamente  el  problema,  y  esle  estudio  le  condujo  á  manifestar  en 
1866  í2)  que  las  rocas  llamadas  eruptivas,  lejos  de  ser  la  causa  inme- 
diala  del  melamorfismo^  pueden  considerarse  como  un  efecto  de  éste 

Cl)    Études  sur  le  métamorphisme,  Ann,  des  Mines,  5.*  serie,  tomo  XII,  pá- 
ginas 89-Í88,  447-516,  705-77Í,  y  tomo  XUI,  pág.  321-416. 
(2)    Recherches  sur  Vurigine  des  roches:  París,  1866. 
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nevado  al  más  alio  grado  de  energía,  y  que  la  apariencia  cristalina  y 
aun  \ilnlicada  que  algunas  preseolan  no  es  íudirío  positivo  de  lial»er 
surrido  la  elevada  temperatura  que  exigiría  para  rundirse  el  menos  re- 
fractario de  sus  componentes,  sino  que  por  el  concurso  del  calor, 
del  agua  y  de  la  presión  pueden  producirse  los  efectos  químicos,  los 
de  plasticidad,  agrupación,  cristalización  y  demás  que  ae  han  lo- 
grado en  los  experimentos  por  dicho  concurso. 

En  otra  Memoria  puhlicada  en  Iit6!l,  premiada  por  la  Academia 
de  Ciencias  de  l'arís  <",  el  repelido  geólogo  da  un  paso  más,  y  decla- 
ra que  *Ias  causas  del  melamorGsmo  general  ó  regional  son,  segúii 
<-Io  liahía  hecho  ya  observar  Élíe  de  Beauíuont,  las  que  se  encuen- 
■  trao  cuando  se  penetra  en  el  interior  de  la  tierra;  es  decir,  el  ca- 
ntor, el  agua,  la  presión,  y  sobre  lodo  las  acciones  moleculares  o.» 

Hacit-ndose  cargo  de  este  (tasaje  de  Delesse  para  oponerle  á  las  vHt- 
servaciones  de  Dauhrée  cu  Plomhiéres  [y  lo  mismo  huhiera  podido 
hacer  con  las  praclícadas  en  Bourhonne-les-Bains},  un  ingeniero  es- 
pañol ha  comentado  la  declaración  del  primero  de  esos  dos  geólogos 
diciendo:  «Aunque  no  se  expresa  cuáles  son  esas  arciones  molecula- 
■res  ni  las  causas  que  pueden  darles  origen,  parece  indudahlequese 
•  trata  de  las  reacciones  químicas  y  de  los  efectos  de  agrupación,  ver- 
*daderos  transportes  materiales  de  las  moléculas,  que  en  unos  casos 
■se  ha  atrihuído  á  la  afinidad  química,  en  otros  á  la  fuerza  crisLalo- 
•génica,  á  la  atracción  molecular  y  demás  á  que  es  preciso  a|)elar 
•cuando  iio  se  acepta  el  movimiento  de  la  materia  t-omo  fuerza  úni- 
•ca.  I>e  todos  modos,  es  de  gran  transcendencia  considerar  como  causa 
•principal  del  melamorfismo  regional  las  acciones  moleculares;  pues  si 
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»lor  central,  pueslo  que  han  tenido  efecto  en  una  rafiería  romana,  á 
» una  profundidad  insigniíicante,  y  por  la  acción  lenta,  pero  continua, 
•de  una  pequeñísima  cantidad  de  agua  cuya  temperatura  no  excede 
»de  70  grados  centígrados  í^\» 

En  resumen,  Delesse,  que  como  Daubrée  parece  ver  en  la  forma- 
ción de  los  yacimientos  metalíferos  un  caso  particular  del  metamor- 
fismo, y  acepta  la  teoría  hidrotermal,  considera  que  la  causa  princi- 
pal está  en  las  arciones  moleculares  que  se  ejercen  entre  los  elemen- 
tos de  dos  rocas  cualesquiera  que' estén  en  contacto;  y  para  explicar 
la  presencia  de  los  minerales  que  se  agrupan  en  ellas  cerca  de  ese 
contacto,  ó  que  rellenan  las  grietas  de  las  rocas,  dice  que  son  los  que 
existen  en  su  masa,  sin  necesidad  de  que  vengan  de  las  profuffdi- 
dades  <2). 

El  profesor  James  D.  Dana  publicó  en  1862  la  primera  edición  de 
su  Manual  of  Geology,  el  mejor  indudablemente  que  se  ha  escrito 
en  los  Estados-Unidos  de  América  y  uno  de  los  más  estimados  entre 
los  geólogos  de  todo  el  mundo.  La  tercera  y  última  edición  es  del 
arto  de  1879  ^^\  y  en  ella,  al  hablar  del  origen  de  las  grietas,  atribu- 
ye á  la  contracción  las  llamadas  velas  incisas  (gash  veinsj^  y  á  las 
acciones  ó  movimientos  subterráneos  las  grietas  ocupadas  por  los 
filones  más  profundos,  haciendo  observar  que  las  vetas  abundan 
más  en  los  terrenos  metamórficos,  porque  durante  la  época  del  me- 
tamorfismo ha  sido  también  cuando  más  perturbaciones  y  trastornos 
han  ocurrido  en  la  masa  terrestre.  Atendiendo  á  la  manera  como  se  han 
llenado  las  grietas,  lassubdivide  en  vetas  de  infiltración,  vetas  ama- 
nera de  dykes  y  vetas  de  contacto,  según  se  hayan  llenado  gradual- 
mente, sin  la  intervención  de  rocas  eruptivas,  de  una  vez,  introdu- 
ciéndose la  roca  plástica  en  el  período  del  metamorfismo,  ó  por  el 
intermedio  de  las  rocas  ígneas  eruptivas. 

No  le  seguiremos  en  la  explicación  detallada  de  cómo  se  ha  verifi- 

(U  Fernández  de  Castro,  Discurso  pronunciado  en  la  Real  Academia  de 
Ciencias,  etc.:  Madrid,  1878,  pág.  35. 

(2)  Ann,  des  Min,,  tomo  XHI,  quinta  serie,  pág.  413:  1858. 

(3)  Manual  of  Geology,  etc.,  by  James  Dana,  tercera  edición,  1879. 
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cado  el  relleno  en  cada  uno  de  estos  tres  sisteiiins  y  en  las  capas  im- 
pregnadas y  velas  scdituen  tanas,  y  sólo  liaremos  notar  que,  en  su 
concepto,  no  existen  los  supuestos  criaderos  ó  vetas  de  mineral  com- 
pletamente eruptivo  "í.  No  olistante  esto,  Dana  es  de  los  geólogos 
que  se  iticlinan  á  creer  en  la  existencia  de  un  núcleo  líquido  cánden- 
le, rodeado  por  una  corteza  de  poco  espesor  que  permite  los  cam- 
bios de  nivel  que  ocurren  en  la  superficie  del  globo  terrestre;  apela, 
sin  embargo,  á  la  leona  de  Alallet  para  explicar  el  origen  del  calor 
que  produce  el  melamorfismo  '^K 

VcziaD,  en  su  Prodrome  de  Géologic,  obra  escrita  para  servir  de 
texto  en  la  cátedra  que  le  estaba  encomendada  en  Bcsancnn,  se  ba 
hecfio  naturalineiilc  intérprete  de  las  opiniones  que  dominaban  enti-e 
sus  colegas  de  Francia  el  año  I8l>í  en  que  escribía ;  así  es  que  admite 
que  los  Ilíones  son  grietas  qne  se  han  llenado  posleriormeute  con  nia- 
terias  pétreas  y  metálicas,  explicando  el  origen  de  los  filones  concre- 
cionados de  Elic  de  Beaunionl  por  fenómenos  tiidrotcrmalcs,  con  la 
circunstancia),  dice,  de  que  el  agua  necesita  liabcr  estado  A  una  tem- 
peratura elevadisima;  |)ero  está  tan  arraigada  en  él  In  idea  del  plii- 
tonismo  que,  al  definir  los  fílones  como  una  masa  acbatada  interca- 
lada en  las  rocas  que  le  sirven  de  caja,  diré:  «que  nn  Tdón  se  pro- 
•longa  por  la  parle  inferior  basta  que  encuentra  otro  máscorpulcn- 
>lo,  al  cual  se  suelda  como  la  rama  de  un  árbol  ú  otra  rama  princi- 
•pal;  y  que  si  se  pudiera  seguir  á  un  filón  basta  su  origen,  se  le  ve- 
■ría  unirse  ó  confundirse  con  alguna  gran  masa  de  materia  crupti- 
»va,  como  se  une  un  río  al  Ingo  de  donde  loma  origen  '''.• 
Dadas  á  conocer  las  ideas  que  adoptaron  y  ensenaron  á  sus  discí- 
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muy  esliuiada  en  Alemania,  la  cual,  con  el  Ululo  de  Die  Lagersltwllen 
der  nulzbaren  Mineralien,  por  Johann  Grimm,  se  imprimió  en  Pra- 
ga el  año  de  18ü9. 

No  obstante  la  carencia  de  obras  especiales  acerca  de  los  criade- 
ros metalíferos,  son  infinitos  los  autores  de  monografías  que  trataron 
esta  materia,  ya  describiendo  con  más  ó  menos  minuciosidad  yaci- 
mientos determinados,  ya  haciendo  experimentos  para  comprobar 
en  el  laboratorio  las  ideas  emitidas  acerca  de  la  manera  como  se  for- 
Dian  los  minerales  en  la  naturaleza,  según  lo  prueba  la  siguiente 
enumeración  de  algunos  de  los  geólogos  que  entresacamos  de  las  in- 
teresantes revistas  científicas  que  se  publican  en  Alemania,  Francia, 
España,  Inglaterra,  Italia  y  Estados-Unidos  de  América,  sin  que  nos 
sea  posible  intercalar  el  más  ligero  comentario  ni  apuntar  siquiera 
los  títulos  de  sus  escritos  ni  las  fechas  en  que  se  dieron  á  luz.  Por 
lo  demás,  nada  tan  fácil  como  buscarlos  en  las  mencionadas  publi- 
caciones científicas  que  andan  en  manos  de  lodos,  se  encuentran 
en  las  bibliotecas  públicas,  y  no  debieran  faltar  en  las  de  nuestras 
Universidades  é  Institutos. 

Mencionaremos,  pues,  los  nombres,  y  nada  más  que  los  nombres, 
de  los  que  no  habiendo  sido  ya  citados  en  las  páginas  que  preceden, 
han  publicado  desde  1860  á  1871)  trabajos  importantes  sobre  b)s 
criaderos  metalíferos:  acerca  de  los  de  España,  han  escrito  Sevoz  y 
Breuil,  Jacquot,  Bauza,  Bignon,  Oernáldez,  Rúa  Figueroa,  Pütz  y 
Cari  Weiss;  de  los  de  Francia,  Meisonnier,  Siuion,  Lory,  Gislain, 
Mussy,  Evrard,  Delbos  y  Koechiing,  Boisse,  Parran,  Braconier, 
Genreau  y  Gindre;  de  la  Europa  central,  Laube,  Vogelgesang  Rich- 
thofen,  Hiugeneau  y  Debreczenyi,  Max  Braun  y  Lipold;  de  Italia 
y  otros  países  de  Europa,  Gaetano  Burci,  vom  Van  Rath,  Giorda-^ 
no,  Blanchard  y  Telef  Uahll;  de  América,  Dorsey,  Laur,  Cazotte, 

D.  Forbes  y  el  ya  citado  Richthofen;  de  Filipinas  y  Australia,  San- 
tos,  Selwyn  y  R.  Brough  Smith:  mereciendo  mención  especial 

E.  SOchting,  que  en  1860  publicó  una  obra  en  que  trata  de  una  ma- 
nera general  de  los  envolventes  de  los  minerales,  y  también  los  tra- 
bajos de  Míchel  Lévy  y  Choulette  sobre  los  filones  de  Przibram,  en 
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Bohemia,  donde  ciJceD  lial>er  eiironlrado  24  cuerpos  simples  forman- 
do G(l  combinaciones  diferenles;  lieclio  que  robustece  la  opinión  de 
Bernardo  van  Colta,  según  el  cual  no  es  posible  fijar  edad  á  los  me- 
tales, como  lo  han  pretendido  algunos  geólogos,  y  que  puede  aducir- 
se en  conGrmaciún  de  la  idea  de  que  no  son  las  erupciones  sucesivas 
procedentes  de  las  grandes  profuDdidades  las  que  en  la  generalidad 
de  los  casos  lian  rellenado  los  Glones. 

Una  obra  que  citan  con  encomio  los  geólogos,  y  en  la  cual  se  con- 
sagran algunas  páginas  al  estudio  de  los  criaderos  melabTeros,  es  la 
de  C.  P.  Naumann,  titulada  Mrbuch  der  Geognosie,  cuya  segunda 
edición,  impresa  en  Leipzig  en  IU7¿,  no  llegó  a  lermiiiarso,  por  lo 
cual  no  hacemos  más  que  mencionarla. 

También  es  de  grandísima  imjrortancia  el  Corso  di  Geologia  del  pro- 
fesor Antonio  Stoppani,  impreso  en  .Milán  en  1875,  cuyos  tres  lomos 
son  un  vasto  alniacrn  de  datos  recngiilos  en  las  mejores  fuentes  y  de 
observaciones  propias  hedías  cun  la  profundidad  del  que  escribe  sobre 
un  punto  especial,  mas  bien  que  del  que  publica  un  tratado  general. 

Stoppani  dedica  lodo  el  capitulo  XIX  de  su  Geologia  endogiá/ica  "' 
á  los  fdones,  que  considera  como  la  forma  más  común  é  interesante 
de  ios  depósitos  minerales  y  que  a  priori  señala  como  debidos  á  la 
actividad  de  los  agentes  secundarios  del  vulcanismo,  es  decir  á  las 
emanaciones  de  gases  y  vapores,  á  las  fuentes  termominei'ales,  gey- 
scrs,  etc.,  etc.,  y  cree  que  sería  tiempo  perdido  el  que  se  emplease 
en  demostrar  que  el  relleno  de  las  grietas  que  constituyen  los  filo- 
nes es  debido  á  un  producto  endógeno;  conviniendo  con  Bural  en 
r>  li.Tv  pjcniplii  i\p  tino  nn  vcnlinli'ro  flli'm  si?  iiii'nia  m  nrofiin 
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consecuencia  que  los  criaderos  inmedialos  son  efeclo  de  lo  que  él 
llama  metamorfismo  periméírico  ^^\  es  decir  producido  en  el  períme- 
tro de  acción  de  los  volcanes  ó  de  las  rocas  eruptivas  que,  con  in- 
clusión del  granito,  considera  como  las  volcánicas  de  los  primitivos 
tiempos  geológicos  ^^K 

No  se  crea,  añade  en  otro  lugar,  que  porque  he  asemejado  la  for- 
mación de  los  filones  á  la  incrustación  externa  de  los  manantiales 
calizos,  haya  querido  indicar  que  atribuyo  el  henchimiento  de  los 
filones  á  la  acción  inmediala  de  las  aguas  que  circulan  por  el  inle- 
rior  del  globo,  nó;  en  cuanto  á  los  minerales  que  llenan  los  filones, 
tengo  para  mí  como  cosa  indudable  que  se  debe  atribuir  su  origen  á 
los  vapores  acuosos  que  mantienen  en  disolución,  por  efeclo  de  la 
alta  temperatura  y  de  los  gases,  las  substancias  que  después  se  fijan, 
y  da  el  razonamiento  en  que  funda  esta  opinión,  el  cual  sería  largo 
repetir  aquí  Í3). 

Entre  las  circunstancias  que  señala  Stoppani  como  características 
para  deducir  que  un  mineral  ha  estado  disuelto,  ó,  lo  que  es  tomis- 
mo, que  se  ha  generado  por  la  vía  húmeda,  incluye  los  que  han  sus- 
tituido por  un  procedimiento  elcclroquímico  á  substancias  organi- 
cas,  y  concluye  con  el  siguienle  párrafo: 

«De  los  hechos  expuestos  se  deduce,  como  consecuencia  legítima: 
«que  el  agua  es  el  agente  universal,  el  agente  creador  en  las  com- 
»posiciones,  en  las  conversiones  y  en  las  sustituciones,  y  el  primer 
"factor  de  la  actividad  interna  del  globo,  donde  labora  asiduamen- 
»te  bajo  el  impulso  del  calor  y  de  la  electricidad,  asociándose  á  to- 
»dos  los  elementos  telúricos.  El  que  desee  mayores  detalles,  añade, 
•puede  consultar  la  obra  de  Bischof  t*^  donde  encontrará  infinidad 
>de  observaciones,  de  las  que  resulta  que  todos  los  minerales  de  los 
•  filones,  así  las  gangas  como  las  venas  metálicas,  se  originan  por  la 
»vía  húmeda.» 


(1)  stoppani,  loe.  cit.,  pág.  431. 

(2)  Stoppani,  loe.  cit.,  pág.  66. 

(3)  Loe.  cit.,  pág.  435. 

U)  Lehrbucb,  d.  Chem.  Geologie,  vol.  III,  páginas  651-912. 
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He  aquí,  para  terminar,  las  pnlahras  con  <{iie  el  mismo  autor  da 
Gn  al  capitulo  (|iie  trata  de  esta  materia: 

•  A  propósito  de  los  filones  podrí»  repetirse  cuanto  licoios  diclio 
■acerca  de  la  uniTormidad  con  que  obra  la  naturaleza  eu  la  fornia- 
>ciún  de  las  rocas  eruplivas  en  (odas  las  épocas;  uiiiforiuidad  que  no 

•  lia  podido  encontrar  coiitradicrión  iit  en  la  variedad  misma  de  las 
•rocas.  Y  para  ser  breves,  ilircniüs: 

>l.°    Que  la  naturaleza  lia  actuado  siempre  del  mismo  mndo  en 

•  la  formación  de  los  Clones  que  presentan  siempre  la  misma  estruc- 
-tura. 

'1.*  Que  el  principal  afcenle  empleado  en  sus  mTiItípIesproredí- 
imientoE  fuO  siempre  é  iti varia Idemeute  el  agua. 

•  ü.*  Que  los  mismos  uiinerales  ó  minerales  análogos  se  lian 
•producida  en  todas  las  épocas.' 

M.  Alfredo  Caillaux,  iu<;eniero  de  DÜnas,  ha  escrito  una  obra  in- 
teresante, publicada  en  París  en  I  i)'»,  con  el  liluin  Ac  Cuadro  gene- 
ral y  descripción  délas  minas  iiiclálicas  y  de  los  coml>uslÍliles  minera- 
les de  Francia,  de  la  cual  hemos  tomado  algunos  datos  '". 

Uno  de  los  párrafos  de  este  libro  lo  dedica  su  autor  á  exponer  Id 
teoría  de  los  tjaciinientos  melaliferos,  eni]ie7.audo  desde  Agrícola  hasta 
Bernardo  von  Cotia,  después  de  lo  cual  emite  su  opinión  en  los  si- 
guientes términos: 

•  La  diversidad  de  opiniones  sustentadas  hace  comprender  cuan 
complejo  y  difícil  de  tratar  es  el  asunto:  y  es  probable  que,  como  ha 
dicho  con  gran  prudencia  el  profesor  Colta,  »o  se  logre  imnca  for- 
mular una  teoría  que  abrace  la  generalidad  de  los  hechos. 
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chas  substancias  vienen  de  las  profundidades  de  La  Tierra,  mientras 
que  parece  racional  suponer  que  exíslían  uniforniemenle  disemina- 
das en  las  rocas  Iiasla  el  punió  de  ocultarse  á  la  delicadeza  de  núes* 
tros  análisis. 

»La  idea  de  la  secreción  lateral  parece,  pues,  natural  y  ha  impre- 
sionado hace  mucho  tiempo  ix  los  antiguos  mineros.  Se  comprende, 
en  efecto,  que  pueda  aplicarse  á  muchos  hechos  y  que  adquiera  gran 
consistencia  cuando  se  relaciona  con  el  metamorfismo  en  su  acep- 
ción más  extensa,  es  decir  cuando  se  refiere  á  la  transformación  de 
las  rocas,  desde  las  más  modernas  hasta  las  más  antiguas. 

«Asociando  la  idea  de  la  diseminación  de  las  substancias  metálicas 
en  las  rocas  con  la  del  metamorfismo  considerado  como  mi  fenóme- 
no que  al  presente  se  ejerce  todavía  en  todo  el  espesor  de  la  corteza 
terrestre,  no  sólo  bajo  la  influencia  de  las  diferencias  en  el  grado  de 
calor  que  determinan  las  afinidades  químicas,  sino  lambíén  bajo  la 
del  agua,  que,  como  en  un  vasto  océano  subterráneo,  circula  en  el 
seno  de  las  masas  minerales,  entre  sus  moléculas  y  en  sus  intersti- 
cios  y  (¡uiebras,  en  estado  líquido,  gaseoso,  esferoidal  ó  caldeado,  ó 
bajo  la  de  las  acciones  eléctricas,  en  fin,  llega  uno  á  formarse  idea  de 
la  inmensa  serie  de  hechos  realizados  desde  los  tiempos  geológicos 
más  remotos,  de  los  cuales  muchos,  la  mayor  parte,  no  se  han  he- 
cho visibles  para  nosotros  sino  por  las  profundas  denudaciones  ó  por 
los  movimientos  de  la  corteza  terrestre  que  los  han  puesto  á  nuestro 
alcance. 

»Las  masas  minerales  sedimentarias  se  hallarán  tanto  más  trans- 
formadas cuanto  más  se  acerque  su  origen  á  los  tiempos  geológicos 
primitivos;  las  substancias  metalíferas  que  contenían,  arrastradas  en 
un  movimiento  molecular  de  una  lentitud  infinita,  llenarán  sus  grie- 
tas, constituyendo  en  ellas  filones  propiamente  dichos,  ó  concentrán- 
dose según  ciertas  líneas,  y  formando  masas  más  ó  menos  exten- 
sas, rodeadas  de  roca  pizarreña  concéntrica  ó  paralela  á  la  forma  que 
tengan,  y  en  uno  y  otro  caso  presentarán  asociaciones  diversas,  se- 
gún las  influencias  eléctricas  á  que  hayan  estado  sometidas. 

En  las  capas  más  recientes  las  substancias  metálicas  podrán  estar 
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concen  Iradas,  mus  ó  menos  abundanlemeiite,  alrededor  de  ciertos 
punios  6  en  ciertas  hendiduras,  ó  penetrar  inlimameute  lodo  el  es- 
pesor de  una  (le  esas  capas. 

«En  fin,  uuclias  de  esas  concenlraciones,  en  los  filones  y  fuera  de 
ellos,  seguirán  realizándose,  como  ha  dicho  Colla,  según  leyes  des- 
conocidas: muchas  de  ellas  serán  arrastradas  y  transportadas  á  grie- 
tas más  recientes;  pero  lodos  los  hechos  que  se  reGeren  al  conjunto 
de  fenómenos  relativos  á  la  generación  de  las  substancian  metálicas 
en  el  seno  de  la  tierra  ó  á  su  paso  de  unas  á  otras,  abrazando  á  la 
vez  acciones  metamórlicas  é  hidrotermales,  se  relacionarán  oiutua- 
tuenle  sin  discontinuidad  con  los  mismos  lazos  que  se  observan  en 
la  serie  continua  de  los  terrenos  sedimentarios. 

■No  llevaremos  más  adelante  estas  consideraciones  sobre  los  yaci- 
mientos metalíferos:  lo  dicho  basta  para  manifestar  cuan  complejo  y 
difícil  es  el  asunto  y  cuan  grande  es  la  importancia  de  la  práctica 
para  el  conocimiento  y  explotación  de  las  substancias  metálicas.* 

Otra  obra  general  que  tiene  merecida  fama  es  el  Tratado  de  Geo- 
logía y  de  Paleontología  de  Credner,  profesor  de  la  Universidad  de 
Leipzig  "J.  La  primera  edición  de  este  libro  se  publicó  en  1872,  y 
dice  el  autor  que  en  ¿I  se  lia  propuesto,  sobre  todo,  considerar  La 
Tierra  como  un  si^r  viviente  y  seguirla  en  su  desarrollo  continuo  des- 
de el  momento  de  su  individualización  hasta  el  estado  en  que  hoy  la 
vemos,  oponiéndose  en  esto  al  nn'-lodo  puramente  descriptivo  que 
fija  en  el  ánimo  la  idea  de  un  planeta  muerto,  invariable  en  sus  con- 
tornos, incapaz  de  sufrir  acción  ninguna. 

Obedeciendo,  sin  duda,  á  ese  propósito  y  por  otras  razones  en  que 
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pues,  á  indicar  que  al  hablar  del  agua  líquida  como  agente  geológi- 
co, Irata  de  lo  que  llama  procedimieníos  hidroquimicos^  segúu  los 
cuales  las  aguas  que  penelran  en  las  rocas,  arrastrando  consigo  áci- 
do carbónico,  oxígeno  y  substancias  orgánicas,  determinan  disolu- 
ciones, cambio  de  minerales  anbidros  en  minerales  hidratados,  oxi- 
daciones, reducciones  y  formación  de  carbonates  por  la  alteración 
de  silicatos:  resultando  de  lodo  ello  que  se  forman  disoluciones  mi- 
nerales que  dan  lugar  á  depósitos,  entre  ellos  los  que  existen  en  el 
interior  de  las  montanas,  llenando  progresivamente  las  grietas  y 
dando  origen  á  los  filones. 

Agrega,  sin  embargo,  que  esta  manera  de  formarse  los  filones,  sus- 
trayendo á  las  rocas  que  les  sirven  de  caja  las  materias  que  los  cons- 
tituyen, no  es  la  más  general,  sino  que  muchos  del)en  su  origen  más 
bien  á  las  fuentes  minerales  que  proceden  de  las  regiones  profundas. 

Añadiremos  ahora,  como  dato  interesante  para  la  explicación  de 
algunas  de  las  teorías  que  se  han  expuesto,  y  aun  de  las  mismas 
ideas  de  Credner,  que  al  tratar  éste  de  las  substancias  minerales  que 
van'á  parar  al  mar,  después  de  haber  quedado  la  mayor  parte  de  las 
que  arrastran  las  aguas  corrientes  en  las  grietas,  cavidades  y  sobre 
la  superficie  al  ponerse  en  contacto  con  la  atmósfera,  recuerda  que, 
sin  contar  las  materias  orgánicas  y  el  hidrógeno  y  el  oxígeno  que 
constituyen  el  agua,  se  han  encontrado  en  la  del  mar  29  cuerpos 
simples,  entre  ellos  la  plata,  el  cobre,  el  zinc,  el  plomo,  el  cobalto, 
el  níkel,  el  hierro,  el  manganeso,  el  ahiminio  y  el  arsénico,  en  cuya 
lista  no  menciona  el  oro,  sin  duda  por  olvido,  pues  el  profesor  de 
química  Malaguttí  asegura  haberlo  hallado  en  sus  análisis.  Puede 
servir  de  complemento  para  el  objeto  de  esta  cita  la  que  hemos  hecho 
algunas  páginas  antes  (^)  acerca  de  los  filones  de  Przibram,  en  Bohe- 
mia, donde  se  han  contado  hasta  24  cuerpos  simples;  así  como  tam- 
bién lo  que  resulta  de  las  investigaciones  de  iM.  Dieulafait,  que  ha 
encontrado  muchos  de  esos  cuerpos  uietálicos  en  todas  las  rocas  de 
los  terrenos  paleozoicos  que  ha  examinado. 

(1)    Pág.  13V. 
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Cerraremos  la  serie  de  los  que  han  escrilo  acerca  déla  forniaciiiD 
de  los  criaderos  miiierates,  en  la  década  comprendida  eolrelos  años 
!87(l  y  108U,  con  el  Tiaíado  de  yacimientos  meíaliferos,  por  el  di- 
rector de  la  Iteal  Academia  de  .Minas  de  Clansllial,  Allt.  von  Grod- 
deck,  piililicado  á  ñnes  de  (87!)  "L  Es  esle  liliro  tan  completo  y  or- 
denado,  y  se  estudian  en  él  con  tal  nirtodo  y  detalle  las  cuestiones 
que  se  refieren  á  Jos  criaderos  metaliTeros,  que  todo  parece  igual- 
mente interesante,  siendo  difícil  resumir  la  opinióu  del  autor  en 
lireve  espacio  y  de  una  manera  concreta. 

Consigna  en  la  introducción,  como  sínlesisde  su  obra,  que  el  objeto 
del  estudio  de  los  yacimientos  metalíferos  es,  en  defmitiva,  adquirir 
idens  claras  acerca  de  su  origen,  cuyo  fm  nos  hallamos  lejos  de  couse* 
guir,  porque  hay  aún  muchos  vacíos  en  los  conocimientos  positivos 
que  acerca  de  la  materia  se  poseen,  por  más  de  que  cada  ohservacitJn 
nueva  nos  acerca  á  la  meta;  é  índica  que  nadie  como  el  minero,  que 
diariamente  practica  esas  observaciones  y  puede  representarlas  con 
fidelidad  en  sus  menores  detalles  grc'iíicamentc  y  por  escrito,  se  halla 
en  condirioues  de  contribuir  al  progreso  de  aquellos  conocimientos. 

La  parte  del  libro  intitulada  Teoría  de  la  (úrmación  de  los  yaci- 
mienlos  meíaliferos,  empieza  por  tratar  del  origen  de  los  mincrale», 
acerca  del  cual  dice  qne  cuando  se  busca  el  de  los  elementos,  eter- 
nos por  si  mismos,  que  se  encuentran  en  la  siiperlicie  de  la  tierra,  y 
por  consiguiente  el  de  los  metales,  si  no  se  quiere  remontar  hasta 
ese  período  primitivo  de  la  historia  del  globo,  acerca  de  la  cual  ape- 
nas dan  luz  las  hipótesis  de  Kniit  y  de  T.apbce,  hay  qne  buscarlo  en 
las  rorns  de  las  formaciones  primitivas  y  en  las  eruptivas  de  todas 
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Es  sabido  que  se  han  emílido  (res  hipólesis  diferenles  acerca  do 
la  formacióu  de  las  pizarras  cristalinas,  y  que  las  Ires  admiten  por 
base  una  formacióu  sedimentaria.  Para  los  partidarios  de  las  hipó- 
tesis del  metamorfísmo  plutóuico  ó  del  metamorfismo  hidroquímico, 
las  pizarras  cristalinas  son  sedimentos  ordinarios,  calizas,  filadlos, 
etc.,  gradualmente  transformados  y  mel  amor  foseados  durante  el 
curso  de  los  siglos:  según  la  primera  hipótesis,  el  metamorfismo  se 
produjo  por  la  acción  lenta  del  calor  interno  del  globo,  y  con  arre- 
glo á  la  segunda  por  la  acción  continua  del  agua.  La  tercera  admite 
una  formación  cristalina  desde  el  origen  en  un  mar  caldcado,  bajo 
la  presión  de  una  atmósfera  muy  densa,  (iroddcck  es  partidario  de 
esta  últiDia  hipótesis,  considerada  desde  el  punto  de  vista  físico-quí- 
mico y  también  desde  el  geológico.  Ya  sea  de  una  manera,  ya  de  otra, 
las  materias  metalíferas  depositadas  en  estas  capas  primitivas  han 
sido  de  nuevo  destruidas  en  parte  por  las  revoluciones  ulteriores  del 
globo,  para  volverse  á  depositar  después  en  otros  puntos,  y  merecen, 
por  lo  tanto,  llamarse  primitivas.  Desde  que  las  pizarras  cristalinas 
se  depositaron  sobre  un  fondo  que  no  conocemos,  tal  vez  sobre  la 
corteza  misma  resultado  del  enfriamiento  del  globo  terrestre,  ya 
suministraron  materiales  en  cantidad  casi  ilimitada,  cuyo  transpor- 
te ulterior  por  el  agua  debía  producir  sedimentos  más  recientes,  re- 
llenamiento  de  cavidades,  etc. 

Pero  no  bastaba  esto:  de  lo  profundo  se  elevaron  é  invadieron  las 
grietas  de  las  rocas  sedimentarias  las  eruptivas,  derramándose  en 
mayor  ó  menor  extensión  por  la  superficie,  y  de  ese  modo  han  ve- 
nido constantemente  del  interior  á  la  superficie  materiales  para  nue- 
vas formaciones. 

El  agua,  continúa  Groddeck,  es  uno  de  los  agentes  más  poderosos 
de  La  Tierra:  su  acción  tranquila  y  continua  destruye  las  montanas 
y  da  origen  á  nuevas  formaciones;  disuelve  á  la  larga  minerales  que 
nos  parecen  insolubles,  los  reduce  á  fragmentos  y  deja  casi  en  todas 
parles,  en  las  grietas  y  en  las  cavidades  lo  mismo  que  en  la  super- 
ficie, depósitos  de  minerales  nuevos.  Las  fuentes  termales  ó  frías 
contienen  la  mayor  parte  de  los  elementos  en  estado  de  disolución; 


SU  aclivitlad  iuiiieraliza<lüi-a  se  reconoce,  por  consiguiente,  de  una 
manera  clara  en  los  depósitos  ijne  fornian. 

Al  Iralar  de  la  rormación  de  minerales  en  tas  oficinas  iiielatúrgi- 
cas  y  en  los  laboralonos,  dice  que  los  cuerpos  Diás  insolublcs  son  los 
i|ue  con  más  frecuencia  se  ehciieniran  en  la  naturaleza,  porque  el 
agua,  que  en  todas  parles  abunda,  eslá  siempre  proutaá  destruir  y 
arrastrar  los  más  solubles,  y  añade  que  cuando  el  agua  contiene  áci- 
do carbónico,  apenas  liay  cuerpos  que  sean  cowplelameulc  insolu- 
bles  como  el  oro  y  el  platino;  y  aunque  es  verdad  que  las  más  veces 
no  disuelven  sino  pequeñísimas  cantidades,  todas  reunidas  acaban 
por  constituir  á  la  larga  masas  importantes,  i'arecc  que  la  natura- 
leza emplea  de  preferencia  esas  disoluciones  extraordinariamente  di- 
luidas; pero  consigue  con  ellas  producir  grandes  efectos. 

La  presencia  de  ciertas  sales  en  el  agua  aumenta  considerable- 
mente su  poder  disolvcnle;  así  es  que,  según  Biscliof,  lOOllO  partes 
de  agua  pura  no  disuelven  mas  que  una  parto  de  sdíce  amorfa,  mien- 
tras que,  adicionándole  un  poco  de  carbonato  de  sosa,  llega  á  disol* 
ver  cinco  veces  mus. 

Las  reacciones  recíprocas  de  diferentes  cuerpos  puestos  en  pre- 
sencia unos  de  otras  en  estado  de  disolución,  abren  un  campo  vas- 
tísimo á  la  actividad  química.  Kn  los  laboratorios  se  realizan  dia- 
riamente precipitados,  y  es  raro  que  esos  precipilados  tengan  la 
forma  y  propiedad  de  los  minerales  naturales;  pero  consiste  eu  la 
rapidez  con  que  .se  veriRca  el  fenómeno  y  como  consecuencia  de  la 
concentración  de  las  disoluciones.  Itiscbof  lia  podido  obtener,  sin 
embargo,  sulfuro  de  plomo  con  todos  los  caracteres  físicos  de  la 
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«natural  y  arliGcial  de  minerales,  hemos  del)ido  limitarnos  en  las 
«páginas  que  preceden  á  recordar  los  hechos  más  importantes  para 
«la  teoría  de  los  criaderos  metalíferos.  La  conclusión  principal  que 
«resulta  de  todos  ellos  es  que  el  mismo  mineral  puede  formarse  en 
•condiciones  muy  diversas:  por  vía  ígnea,  por  suhlimación,  por  vía 
«húmeda,  en  las  condiciones  ordinarias  ó  á  una  elevada  temperatu- 
•ra  y  alta  presión.» 

En  una  palabra:  «La  teoría  de  la  formación  de  los  yacimientos 
«metalíferos  dehe  ser  la  expresión  del  conjunto  de  nuestros  conoci- 
«mientos  sobre  este  particular,  y  no  puede  responder  al  estado  ac- 
hual de  la  ciencia  sino  considerando  los  criaderos  como  individuos 
«geológicos,  cuyo  estudio  es  inseparable  del  de  la  historia  de  todo  el 
«globo  terrestre.» 

(]on  respecto  á  la  formación  de  los  yacimientos  estratificados, 
Groddeck  opina  que  merece  la  preferencia  la  hipótesis  según  la  cual 
las  materias  que  los  constituyen  fueron  depositadas  antes  que  el  te- 
cho que  los  cubre;  y  entra  á  seguida  en  el  examen  de  si  los  metales 
se  han  depositado  allí  en  el  estado  de  combinación  en  que  hoy  se 
encuentran  ó  si  han  intervenido  transformaciones  ulteriores,  y  se  in- 
clina á  lo  primero,  con  salvedades  acerca  de  casos  especiales  que 
sería  largo  consignar  aquí;  haciendo  notar,  por  último,  que  en  las 
rocas  estratificadas  existen  verdaderas  impregnaciones,  como  la  del 
ejemplo  que  cita  de  una  arenisca  abigarrada  que  se  hallaba  impreg- 
nada de  minerales  oxidados  de  cobre  en  el  contacto  con  una  roca 
eruptiva  abundante  en  piritas.  Esa  arenisca  se  hallaba  impregnada 
sólo  en  el  contacto,  y  por  consiguiente  no  podía  caber  duda  acerca 
del  origen  del  mineral. 

En  otra  parte  de  su  libro,  al  tratar  de  los  filones  que  atraviesan 
rocas  estratificadas,  después  de  clasificar  las  grietas  de  una  manera 
minuciosa  y  de  tratar  separadamente  de  las  producidas  por  enfria- 
miento, desecación  ó  hundimiento  y  levantamiento^  que  corresponden 
todas  á  un  orden  que  llama  grietas  de  contracción,  así  como  de  las 
de  plegamiento  y  presión,  (jue  corresponden  á  las  denominadas  grie- 
tas  de  dislocación,  y  después  de  tratar  nuevamente,  aunque  desde  un 
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punto  de  vista  di  reren  te,  de  los  medios  de  llenarse  las  grietas,  discu- 
lieiido  cada  tino  de  ellos,  dice: 

•No  queda,  pues,  otro  procedliu lento  admisihle  para  explicar 
•cómo  se  llenaron  Ins  filones  que  atraviesan  las  rocas  estratificadas, 
■>sino  el  de  la  vía  lu'mieda;  y  es  verosíoiíl  que  por  la  vía  húmeda 

•  tauíbk^ii  se  lian  llenado,  á  lo  menos  en  su  mayor  parte,  los  filones 
"de  las  rocas  eruptivas.  F.n  este  caso,  pues,  ha  sido  también  el  agua 
>el  priucipal  agente  mineralizador.> 

[*or  último,  hablando  de  la  iriDuencía  (|(ie  tiene  en  los  filones  la 
roca  que  le  sirve  de  caja,  inHiiencia  sobre  la  cnaj  llamó  la  atención  con 
insistencia  buce  más  de  sesenta  ailos  el  eminente  geólogo  Ite  La 
Becbe,  y  que  muchos  han  ijuerido  negar,  asentando  Groddcck  que  esa 
influencia  existe  y  que  en  muchos  casos  puede  explicarse  por  reac- 
ciones «(utmicas  entre  los  elementos  de  la  ruca  y  los  liquidas  que 
circulasen  por  las  grietas  y  poros  de  la  misma,  agrega: 

■  Hay  que  notar,  cu  fin,  que  von  Beusl  ba  demostrado  la  iniluen- 
•cia  favorable  que  ha  ejercido  eu  ciertos  filones  una  zona  de  ramifi- 
"cnciuncs  que  los  corta  <".  Se  ha  observado  en  un  gran  número  de 
^puntos  que  el  modo  de  ser  cambia  y  se  baee  en  general  más  favo- 
•rable  en  las  rocas  atravesadas  por  grupos  de  venas.  Las  venas  pue- 
"den  facilitar  el  lavad')  (lexsivajc)  de  la  roca  y  ejercer  también  una 

•  influencia  favorable;  pueden  haber  sido  los  canales  por  dundc  las 
■disoluciones  metalíferas  afluían  abundantemente  á  los  grandes  filu- 
■nes,  ya  procediesen  de  las  inmediaciones,  ya  de  reglones  lejanas. 
•Es,  por  otra  parle,  muy  dudoso  que  la  influencia  favorable  que  lia 
■ojercido  sobre  el  filón  la  roca  de  la  raja  se  deba  sólo  á  reacciones 
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«El  caballero  Herder  lia  clasificado  de  la  manera  siguiente  las  di- 
» versas  teorías  que  se  han  emitido  para  explicar  cómo  se  han  lie- 
»nado  los  filones: 

»!.'    Teoría  de  la  congeneración  ó  formación  contemporánea. 

»2.'    Teoría  de  la  secreción  lateral. 

«5.*     Teoría  del  relleno  per  descensum. 

»4.*    Teoría  del  relleno  per  ascensum, 

«Ahora  bien,  se  puede  demostrar  (|ue  todas  estas  teorías  están  jus- 

'tificadas  en  ciertos  límites  y se  deduce,  en  consecuencia,  que  no 

»se  puede  admitir  una  sola  explicación  para  todos  los  filones,  y  que 
»los  geólogos  que  han  sostenido  cada  una  de  esas  teorías  no  han 
«cometido  otro  yerro  que  el  de  generalizar  demasiado  conclusiones 
«exactas  para  tal  ó  cual  caso  particular. »  En  resumidas  cuentas,  es- 
cribe en  la  última  página  de  su  obra,  atenemos  muy  pocas  nociones 
y> exactas  acerca  de  la  formación  de  los  criaderos  minerales  (i\» 

Pudiéramos  señalar  ahora  más  de  un  centenar  de  geólogos  y  mi- 
neros que  durante  el  período  de  1870  á  1U89,  antes  y  después  de 
Groddeck,  han  prestado  su  concurso  al  estudio  de  los  criaderos  me- 
talíferos, publicando  escritos  que,  más  ó  menos  directamente,  se  re- 
fieren á  la  investigación  de  su  origen,  que  es  indudablemente  la  par- 
te más  difícil  y  transcendental  de  la  Geología,  considerada  desde  el 
punto  de  vista  de  la  utilidad  que  puede  prestar  al  hombre  en  sus 
aplicaciones  á  la  industria  minera. 

Ya  se  comprenderá  que  al  apuntar  aquí  algunos  de  esos  autores, 
suprimiendo  el  mayor  número,  no  es  nuestro  ánimo  rebajar  en  lo 
más  mínimo  el  mérito  de  los  últimos;  pero  en  la  imposibilidad  de 
mencionarlos  á  todos,  porque  ni  tenemos  la  pretensión  de  conocer 
sus  trabajos^  ni  aunque  los  tuviésemos  á  la  mano  sería  dable  hacer 
de  ellos,  en  breve  tiempo,  un  estudio  comparativo,  nos  limitamos  á 
designar  los  nombres  que  nos  vienen  á  la  memoria,  por  haber  teni- 
do ocasión  de  consultar  sus  publicaciones,  ó  ponfue  nos  conste  que 
han  hecho  estudios  especiales  ó  descripciones  extensas  de  regiones  ó 
minas  metalíferas  importantes. 
(1)     Groddeck,  loe.  clt.  Tr.  Kuss.,  pág.  470. 
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Citaremos,  pues,  ú  Jiitier,  Cosleau,  Meunier  (S.),  Kuss,  Lodío  y 
Sluart  Menleath,  que  lian  escrilo  acerca  de  criaderos  de  Francia;  á 
Herter,  Sieenstrup,  Hogers  y  Stokes,  que  lian  tenido  por  objetivo  los 
del  Norte  de  Europa;  á  Grossouvre,  Poszepny,  Firket,  Dewalqiie  y 
Hoppe,  que  han  descrito  algunos  de  la  Europa  Central;  á  Quinlitio 
Sella,  Nasse,  Ponzi,  lleitn.  Márchese,  Symoni  y  Primatt,  que  se  han 
referido  .i  yacimientos  del  Mediodía  de  Europa:  á  Clark,  Irvíng, 
Pumpelly,  Silliman,  Burllie,  Clareiicc  Kiufr  y  CliAon  Ward,  cuyos 
trabajos  se  refieren  á  la  Amí-rica  del  Norte,  así  como  á  la  América 
del  Sur  los  de  Domeyko,  Derby  y  Posada,  y  á  la  Australia  los  de 
Tate.  Mencionaremos  asimismo  á  Donayre,  Grand,  Cortázar,  Egoz> 
cue,  Mallada,  Gil  y  Maestre,  Arce,  Maureta,  Thós,  Goeuaga,  Piiíg, 
Oyarzabal  y  Adán  de  Varza,  que  han  dado  á  conocer  criaderos  de  Es- 
paña, y  agregaremos  que  í  Livesey,  Watbered,  Fuchss  (C.  W.  C). 
Günibel  y  Allierto  Serlo,  se  delien  investigaciones  que  se  reGeren  al 
origen  de  los  criaderos  en  general. 

Con  el  título  de  Teil-Book  of  Geology  ha  publicado  en  11182  un 
extenso  tratado  de  esta  ciencia  M.  Arciiilialdo  Geikie,  sucesor  de 
Henry  de  La  lieche  y  de  Murchison  en  la  dirección  del  .Mapa  Geoló- 
gico de  Inglaterra.  Acérrimo  defensor  de  las  ideas  huUoniaiins,  sos- 
tiene la  evidencia  de  un  núcleo  central  ígneo,  origen  del  calor  in- 
terno del  globo. 

Geikie  admite  las  grietas  preexistentes  en  el  terreno;  y  según  se 
liaya  depositado  en  ellas  la  substancia  por  sublimación  ó  por  una  di- 
solución acuosa,  ó  bien  en  una  masa  pastosa  fundida,  así  les  da  el 
iiiniiliivi  de  vptnn  mliiernlrs  ni  el  priiiiero  y  si'i-'iiii'lo  cíiso,    ■!  velos 
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queza  desigualmente  repartida,  basta  el  punto  de  no  contener  á  ve- 
ces substancia  ninguna  aprovechable;  la  colocación  simétrica  de  los 
minerales  á  lo  largo  de  las  paredes;  la  influencia  de  la  roca  de  la  caja 
en  que  la  parte  de  la  vela  contigua  sea  más  ó  menos  rica,  todo  lo 
trata  como  la  generalidad  de  los  geólogos;  de  suerte  que  al  citar  esta 
obra  lo  hacemos  no  porque  contenga  nada  nuevo,  sino  por((ue  mani- 
fiesta la  manera  de  ver  de  la  gran  mayoría  de  los  geólogos  ingleses. 

Tan)poco  M.  A.  Lapparenl,  ingeniero  de  minas  y  profesor  de  Geo- 
logía del  Instituto  Católico  de  París,  ha  consignado  (^)  en  su  tratado 
ninguna  idea  nueva  acerca  de  la  formación  de  los  criaderos  metalí- 
feros; pero  como  su  obra  sirve  de  texto  en  varias  cátedras,  puede  de- 
cirse que  su  contenido  representa  la  manera  de  ver  de  una  gran  par- 
te, si  no  de  la  mayoría,  de  los  geólogos  franceses. 

Sin  detenernos  en  la  clasificación  que  hace  de  los  criaderos;  en- 
trando ya  en  el  estudio  de  los  filones,  en  el  cual  considera  separada- 
mente el  de  la  grieta  que  los  contiene  y  la  manera  de  llenarse  ésta, 
consignaremos  que,  haciéndose  cargo  de  algunos  experimentos  de 
Daubrée  y  basándose  en  ellos,  dice  que  «es  permitido  sacar  en  con- 
«clusión  que  los  filones  son  fracturas  determinadas  por  movimientos 
»de  torsión  á  que  han  estado  sometidas  ciertas  partes  de  la  corteza 
«terrestre  cuando  los  esfuerzos  de  dislocación  sufrían  desvíos  por  al- 
aguna causa  profunda.» 

El  rellenamiento  de  las  grietas  ha  podido  verificarse,  según  ad- 
mite este  autor,  de  tres  maneras:  por  inyección  directa,  por  subli- 
mación ó  por  circulación  de  aguas  minerales.  Bara  vez,  dice,  se  ha 
realizado  el  primer  caso;  es  probable  que  haya  ocurrido  con  más 
frecuencia  el  segundo,  y  el  tercero  es  muy  complejo,  porque  las 
substancias  minerales  han  podido  venir  del  exterior,  exclusivamente 
del  interior  ó  de  una  y  otra  parte  á  la  vez,  y  pueden,  en  fin,  haber 
procedido  en  totalidad  ó  en  parle  de  la  roca  que  le  sirve  de  caja,  en 
cuyo  caso  resultan  los  que  pueden  llamarse  yacimientos  de  exuda- 
ción ó  secreción^  muy  diferentes  de  aquéllos  cuyo  relleno  se  debe 

(1)     Traite  de  Géologie:  París,  1883  ^t.«  edic);  1885  (2.»  edic.) 
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princi|>a)ii]eiile  á  nialeriales  internos,  á  los  cuales  puede  aplicarse  el 
nombre  de  yacimientos  de  emanación.  Pero  en  realidad  lo  que  inte> 
resa  sobre  todo,  agrega,  es  la  manera  romo  se  ha  verificado  el  depó- 
sito de  tos  minerales  en  la  grieta,  y  la  observación  indica  (¡ue  liay 
tres  categoríüs  principales  de  HIodcs: 

I.*  Filones  que  se  lian  llenado  inmediatamente  después  de  ha- 
berse abierto  las  grietas,  debii'ndose  ambos  efectos  á  la  misma  cau- 
sa: son  los  que  pueden  llamarse  yarimienloí  de  emanación  directa,  á 
los  cuales  pertenecen  los  criaderos  estanníferos. 

2.'  Aquéllos  en  que  el  mineral  se  concentra  después  en  masas 
en  cierus  partes  de  una  grieta  ocupada  anteriormente  por  la  inyec- 
ción de  una  roca  eruptiva.  Enire  éstos,  que  podrían  llamarse  yaci- 
mientos de  separación,  se  incluyen  gran  número  de  los  cupríferos. 

Z.'  Aquéllos  en  que  las  gangas  y  los  minerales  se  ban  depositado 
lentamente  por  circulación  de  las  aguas  ó  vapores,  adaptando  sus 
productos  á  los  dos  labios  de  la  grieta  en  forma  de  incrustaciones, 
ya  sea  que  éste  depósito  se  iiaga  por  sim|de  evaporación  y  conden- 
sación, ó  por  efecto  de  fenómenos  electro-quimicos:  éstos  son  los 
filones  que  Élie  de  Iteaumont  lia  llamado  concrecionados  ó  de  incrus- 
lación,  y  se  designan  también  con  el  nombre  de  plomíferos,  porque 
de  esa  manera  suelen  presentarse  los  de  diclio  metal. 

Afirma  que  todos  los  criaderos,  ya  pertenezcan  á  una  ú  otra  de 
las  tres  categorías,  se  lian  llenado  con  substancias  inlimamenle  rela- 
cionadas  con  las  erupciones  de  rocas  inlemas  y  resultan  de  fenómenos 
lermo-mjiieraics,  contemporáneos  ó  consecutivos  de  esas  erupciones. 

Aunque  no  con  mucha  extensión,  examina  en  piirrafns  separados 
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párrafo  destinado  á  los  filones  concrecionados  ni  en  los  que  siguen, 
por  lo  cual  sólo  nos  detendremos  algún  instante  en  el  que  trata  de 
la  distribución  de  las  partes  ricas  en  los  filones. 

Sentando  que  la  distribución  de  las  materias  que  constituyen  los 
filones  está  muy  lejos  de  sor  uniforme  en  toda  la  extensión  del  mis- 
mo criadero,  dice  que  la  experiencia  de  los  mineros  de  (^ornuailles 
ba  permitido  á  los  Sres.  Carne,  Fox,  Henwod  y  Tbomas  formular 
cierto  número  de  reglas  empíricas  aplicables  á  los  filones  de  cobre 
y  estaño  de  aquella  región;  reglas  que  no  transcribimos,  pero  que 
demuestran  la  influencia  extraordinaria  de  la  caja  del  criadero  en 
la  riqueza  de  éste,  como  lo  reconoce  el  mismo  Lapparent  en  el  si- 
guiente párrafo: 

«En  efecto,  cualquiera  que  sea  el  origen  del  criadero  y  la  mane- 
ara como  los  minerales  y  las  gangas  se  separen  de  las  aguas  que  los 
•contienen  para  adberirse  á  las  paredes  de  las  grietas,  no  puede  me- 
ónos de  estar  basta  cierto  punto  en  relación  con  la  naturaleza  de  las 
•paredes.  La  composición  mineralógica  de  las  rocas,  su  conductibi- 
•lidad,  ya  para  el  calor,  ya  para  las  corrientes  eléctricas,  entran  en 
«acción  cuando  las  substancias  metálicas  se  precipitan,  y  eso  puede 
«bastar  para  determinar  en  el  plano  de  un  filón  cierta  distribución 
>de  la  riqueza  metalífera  conforme  á  las  variaciones  del  terreno  de 
»la  caja.» 

No  conocemos  la  obra  del  profesor  J.  S.  Newberry;  pero,  de  una 
noticia  que  acerca  de  ella  ba  publicado  un  periódico  científico,  ex- 
tractamos lo  siguiente,  que  puede  dar  idea  de  la  opinión  del  autor 
acerca  del  origen  de  los  criaderos  metalíferos: 

Divide  todas  las  substancias  minerales  en  tres  agrupaciones:  (ie- 
rras, substancias  carbonosas  y  metales,  y  éstas,  al  constituir  cria- 
deros, pueden  presentarse  en  forma  de  depósitos  superficiales,  estra- 
tificados é  interestralificados. 

Incluye  én  los  primeros  las  acumulaciones  de  oro,  estaño,  plati- 
no y  algunas  piedras  preciosas;  baciendo  notar  que  los  depósitos  su- 
perficiales han  suministrado  probablemente  las  nueve  décimas  par- 
tes del  oro  utilizado  por  el  hombre,  la  mayor  parte  del  eslaño,  todo 
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el  platino  y  sus  asociados,  como  el  iridio,  osmio,  etc.,  y  que  todas 
las  gemas,  excepto  la  esmeralda,  se  extraen  de  las  minas  en  el  Sur 
de  América. 

Forma,  con  tos  depósitos  estratificados,  los  siguientes  grupos:  mí- 
ueral  constituyendo  estratos  enteros,  como  sucede  con  las  capas  de 
Iiierro;  mineral  diseminado  en  los  estratos,  como  el  cobre  en  las  pi- 
zarras de  Mansfeld  y  eu  las  areniscas  del  Lago  Superior,  y  mineral 
en  masas  segregadas  de  los  estratos,  como  las  hojas  de  colire  en  las 
dichas  areniscas  del  Lago  Superior. 

En  la  agrupación  de  depósitos  interestratificados  considera  nada 
menos  que  oclio  clases  de  criaderos:  i.°,  depósitos  en  masas  erupti- 
vas; 2,°,  diseminados  en  la  roca  eruptiva;  5.°,  criaderas  de  contac- 
to; 4.°,  en  Stockvcrks;  5.*,  en  leclios  descompuestos;  ti.',  por  im- 
pregiiacióu;  7.*,  en  bolsadas,  y  8.',  en  velas. 

Duda  Newlierry  de  la  existencia  de  masas  eruptivas  metálicas,  y 
se  inclina  más  bien  á  considerar  romo  debidas  al  metamorfismo  en 
las  menas  de  liícrro  el  mineral  cristalino  de  este  metal  que  se  lia 
visto  cu  la  isla  de  Elba  y  otros  puntos,  y  aun  el  bierro  en  lecbos  del 
Lago  Superior. 

t^ouio  ejemplo  de  la  segunda  división  presenta  los  trapps  amigda- 
lüiiles  del  mismo  Lago  Superior,  cuyas  cavidades  se  llenaron  con 
substancias  metálicas  despuvs  de  formadas. 

ManiOesla  que  los  yacimientos  de  la  tercera  clase  son  debidos  á 
causas  diversas,  pues  en  unos  casos  debieron  resultar  por  segrega- 
ción de  los  estratos  contiguos,  mientras  que  en  otros  proceden  de  la 
precipitación  de  las  sidistaucins  arrastradas  por  los  manantiales 
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lo  de  los  grupos,  y  consisten  en  capas  paralelas  de  rocas  impregna- 
das de  sulfuro  de  hierro,  cobre,  zinc,  ele. 

Llama  depósitos  por  impregnación  á  los  de  la  sexta  división,  que 
proceden  de  la  penetración  en  rocas  porosas  de  disoluciones  minera- 
les ó  de  vapores  metálicos. 

Las  bolsadas,  comprendidas  en  la  séptima  dé  las  divisiones,  son 
depósitos  que  llenan  las  grandes  oquedades  de  las  rocas;  huecos  pro- 
ducidos sin  duda  por  la  disolución  de  éstas,  que,  siendo  calizas,  bas- 
taría que  el  agua  se  hallase  cargada  de  ácido  carbónico  para  produ- 
cirlos. 

Las  veías  meíaliferas  del  octavo  y  último  grupo  pueden  dividirse 
en  vetas  de  crucero^  velas  segregadas  y  velas- filones  ó  simplemente 
filones. 

En  conclusión,  para  Newberry  las  teorías  emitidas  acerca  de  este 
particular  son: 

1  .*  Teoría  de  las  erupciones  ígneas^  según  la  cual  procede  la  ma- 
teria que  rellena  los  Glones  del  interior  de  La  Tierra,  depositándose 
á  la  manera  de  los  diques  de  trapp  y  de  basalto;  teoría  que  queda 
contradicha  por  el  hecho  de  hallarse  reunidos  el  cobre  y  la  plata  al 
estado  nativo  sin  formar  aleación,  y  también  porque  el  cobre  se  en- 
cuentra en  los  cristales  de  espato  calizo  y  de  otros  minerales  forma- 
dos por  disolución. 

2/  Teoría  de  Wemer,  que  supone  que  las  grietas  se  han  llenado 
de  arriba  á  abajo,  lo  cual  es  contrario  á  la  manera  de  ser  de  los 
filones. 

3.*  Secreciones  laterales;  teoría  que,  como  su  nombre  lo  indica, 
consiste  en  suponer  que  los  minerales  que  constituyen  el  filón  pro- 
ceden de  las  rocas  mismas  de  la  caja;  lo  cual  considera  cierto  para 
las  vetas  de  crucero,  pero  de  importancia  secundaria  en  la  forma- 
ción de  los  filones;  en  apoyo  de  lo  cunl  aduce  la  circunstancia  de 
haber  diferentes  sistemas  de  filones  que  contienen  minerales  extra- 
ños á  la  formación  que  atraviesan,  y  otras  varias  razones. 

4.*  Teoría  de  la  sublimación.  A  pesar  de  la  facilidad  con  que 
ciertos  metales  se  volatilizan  para  ser  arrastrados  en  estado  de  va- 
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por,  no  parece  al  aiilor  qnc  sea  i'sLa  la  leoria  más  aceptable  para  ex- 
plicar la  formación  de  los  criaderos  en  general,  por  más  que  el  va- 
]ior  (le  agua  mezclado  ó  interpuesto  en  el  agua  termal  tenga  verda- 
dera importancia;  pero  este  raso  se  separa  mucho  y  es  muy  dife- 
rente cuando  se  Irala  de  la  sublimación  de  los  niélales. 

Insiste  Newlierry  en  la  marcada  inOuencia  de  las  aguas  termales 
en  los  criaderos;  observa  i)ue  en  mucbos  de  los  depósitos  que  ac- 
tualmente se  forman  existen  circunstancias  análogas  á  las  de  los  ilío- 
nes, pues  contienen  carbonalos  alcalinos  y  piritas,  no  siendo  aven- 
turado creer  que  tales  agnas,  con  carbonatos  alcalinos  é  bidrógeno 
sulfurado,  en  condicioucs  varias  de  presión  y  temperatura,  sean  ca< 
paces  de  disolver  y  depositar  luego  lodos  los  minerales  que  en  la  ac- 
tualidad se  bailan  en  los  filones.  La  presencia  de  cantos  y  fósiles  que 
se  lian  encontrado  en  varios  depósitos  robustece  también  la  teoría 
del  relleno  por  medio  de  las  agnas  termales. 

Las  disühicioiies  metálicas  se  suponen  procedentes  de  zonas  me- 
talíferas profundas  del  interior  de  La  Tierra,  ó  del  mineral  disemina- 
do en  las  distintas  rocas,  pero  (iróximas  en  cierto  modo  á  la  super- 
ficie, que  es  la  idea  qite  más  recomienda,  no  debiendo  remontarse 
más  allá  del  periodo  estralo-crislalíiio  para  la  Instoria  del  origen  de 
las  substancias  minerales. 

El  Dr.  Meirbor  Nenmahr,  en  el  segundo  tomo  de  su  magnífica 
obra  Descripción  de  la  Tifiíra  *",  dedica  algunos  párrafos  á  los  mí- 
nerales  metálicos  que  sU|>oue  deben  ocupar  el  interior  candente  del 
planeta,  sobre  todo  los  más  raros  y  pesados,  que  acaso  habrían  es- 
tado siempre  ocultos  á  las  miradas  de  los  hombres,  diré,  si  las  erup- 


PROVINCIA   DE   IlUELVA  453 

vienen  de  disoluciones  acuosas;  si  bien  en  eslos  úlliuios  el  agua  no 
lia  inlervenido  sino  como  agenle,  depositando  lo  que  había  lomado 
de  otros  lugares,  disolviendo  los  componentes  de  las  rocas. 

De  éstas,  las  que  más  metales  han  traído  á  la  superfície  son  las 
volcánicas,  el  granito  y  sus  análogas  y  las  pizarras  cristalinas,  ha- 
biendo demostrado  Sandberger  que  en  la  mica  [glimmer)^  en  la  augi- 
ta,  en  el  olivino  y  hornablenda  de  estas  rocas  existen  pequeñas  can- 
tidades de  cobre,  plomo,  cobalto,  níkel,  bismuto,  plata,  arsénico, 
hierro,  antimonio  y  zinc,  y  Marx  ha  hecho  ver  asimismo  que  existía 
zinc  en  la  andesita  volcánica  reciente,  cuyos  metales  todos,  por  des- 
composición y  otros  procedimientos  de  transformación,  pueden  ser 
arrastrados  y  disueltos  por  el  agua,  depositándose  en  ciertas  condi- 
ciones en  lugares  aislados;  cuyos  depósitos  han  ido  aumentando 
constantemente  y  formado  los  yacimientos  metalíferos. 

La  manera  como  éstos  se  han  formado  es  tan  variada  como  su 
composición,  su  estructura  y  su  edad  geológica:  un  mismo  metal 
puede  presentarse  en  muchas  formas  mineralógicas  y  en  yacimien- 
tos muy  diferentes,  mientras  que  en  el  mismo  yacimiento  pueden 
estar  reunidos  muchos  metales  y  minerales.  Los  yacimientos  meta- 
líferos no  sólo  no  se  presentan  de  un  modo  tan  sencillo  y  unifor- 
me como  el  carbón  y  la  sal,  sino  que  por  la  diversidad  de  sus  for- 
mas y  circunstancias  es  difícil  hacer  de  ellos  una  clasificación  su- 
maria. 

En  resumen,  admite  Neumahr  la  existencia  de  un  núcleo  fluido 
candente  en  el  interior  de  La  Tierra,  donde  deben  hallarse  los  meta- 
les más  raros  y  pesados,  que  el  hombre  no  conocería  tal  vez  si  no 
vinieran  á  la  superGcie  por  las  erupciones  y  emanaciones  volcánicas 
y  termales.  Considera  la  explicación  del  origen  de  los  criaderos  me- 
talíferos como  el  problema  más  arduo  de  la  Geología,  y  adopta  la 
clasificación  establecida  por  Groddeck,  sin  que  por  su  parte  haya 
añadido  la  menor  novedad  á  lo  que  otros  han  expuesto  anterior- 
mente. 

El  actual  Director  de  la  Comisión  del  Mapa  Geológico  de  España, 
D.  Manuel  Fernández  de  Castro,  publicó  en  la  Habana  en  1861  un 


tu  0UCRIPCIÓ.1    MISBit 

trabajo  "'  rn  que  expouia  sus  ideas  arerca  de  la  jnflueDcia  que  ejer- 
ceo  las  arciones  electro-moleculares  en  la  forma<;iúu  de  los  minera- 
les, y  ciiairo  años  déspotas,  en  1S()5,  daba  á  luz  un  Estudio  sobre  las 
minas  de  oro  de  la  iíia  de  Cuba  l^i ,  que  se  niandú  imprimir  de  Real 
orden  en  la  Gacela  de  Madrid,  en  cuyo  estudio  se  leen  estas  palabras: 
•  En  el  caso  de  Guaracabuya,  como  en  otros  muchos  eu  que  los 
■geólogos  explican  el  origen  de  los  criaderos  admitiendo  el  rellena- 
•miento  de  grietas  abiertas  en  el  terreno  jior  inyecciÓD  A  subliua- 
•cióii  de  substancias  procedentes  del  inlerior,  creo  más  bien  que  el 
■agrupamiento  de  ciertas  substancias  eu  direcciones  dadas  y  alrede- 
■dor  de  ciertos  puntos,  lo  cual  comprende  igualmente  los  criaderos 

•  llamados  regulares,  los  irregulares  y  las  bolsadas,  debe  atribuirse 
>á  fenómenos  electro- dinámicos  y  electro-químicos,  ocurridos  á 
■tiempo  que  la  masa  se  bailaba  en  estado  de  Ruidez  ó  porosidad  su- 
•ficiente  á  permitir  el  movimiento  de  sus  moléculas,  obedeciendo  á 
•fuerzas  electro -telúricas. 

Otro  trabajo  del  mismo  autor,  en  que  se  sustenta  con  mayor  copia 
de  datos  y  almrcando  un  campo  más  amplio  la  teoría  ya  indicada 
acerca  del  origen  de  los  (]ep<'isitos  minerales,  es  el  discurso  que  leyó 
en  el  acto  de  su  recepción  en  la  Academia  de  Ciencias  de  Madrid  el 
2  de  Junio  de  187lt,  cuyo  lema  fué:  -lalluencia  que  ha  podido  ejer- 

•  cer  en  derlas  fenómenos  geológicos,  y  muy  parlicularmenle  en  eJ  me- 
'lanwrfismo  de  las  rocas  y  eu  la  formación  de  los  criaderof  melalife- 
Tos,  el  moviinienlo  molecular  debido  á  las  acciones  eléctricas.  ■> 

lia  concretado  de  tal  manera  sus  ideas  en  este  discurso  el  señor 
Fernández  de  ('.astro,  que  difícilruente  podría  liacersc  un  extracto  de 
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testando  al  de  recepción  en  la  mencionada  Corporación  de  un  nue- 
vo académico,  exponiendo  entonces  cuáles  son  las  fuerzas  que  pue- 
den producir  los  fenómenos  endógenos  y  sustituir  en  la  mecá- 
nica interna  del  globo  los  efectos  del  calor  central  deludo  á  un  nú- 
cleo ígneo,  que  en  su  concepto  no  existe,  parecía  natural  que  ha- 
bláramos de  la  teoría  del  Sr.  Fernández  de  Castro  en  el  período 
comprendido  entre  1861,  en  que  la  inició,  y  1878,  en  que  de  una 
manera  solenme  la  confirmó  y  amplió  notablemente;  pero,  entre 
otras  razones,  nos  ha  movido  muy  principalmente  á  colocarla  en  este 
lugar,  como  término  de  la  serie  de  los  trabajos  que  hemos  recorrido 
para  redactar  este  artículo,  la  circimstancia  de  hallarnos  al  lado  del 
autor  y  en  disposición,  por  consiguiente,  de  poderle  consultar  y  de 
adquirir  la  seguridad  de  que  se  halla  cada  vez  más  firme  en  sus 
creencias,  confirmadas,  según  él  mismo,  en  las  observaciones  de  va- 
rios de  los  ingenieros  que  sirven  á  sus  órdenes:  aparte  de  que  se 
ha  prestado  á  suministrarnos  de  viva  voz  una  porción  de  aclaracio- 
nes y  datos  que  nos  permiten  presentar  su  idea,  acaso  más  concreta, 
pero  más  completa  de  lo  que  ha  aparecido  hasta  el  presente,  y  tal 
como  la  expondría  hoy  si  sus  ocupaciones  oficiales  le  permitieran  dar 
forma  y  publicidad  al  resultado  de  cerca  de  treinta  aíios  de  obser- 
vación V  de  asiduas  meditaciones. 

Empezando  por  lo  que  ya  repetidamente  ha  consignado  acerca  de 
ciertas  ideas  fundamentales  en  que  se  apoyan  las  diversas  teorías  so- 
bre la  formación  de  los  criaderos  metalíferos,  en  1878  citaba  el  si- 
guiente pasaje  de  Becquerel:  «Siempre  que  una  corriente  eléctrica 
•actúe  con  lentitud,  habrá  una  agrupación  regular  de  las  moléculas 
«transportadas,  si  éstas  pueden  tomar  el  estado  sólido,  y  los  crista- 
»Ies  que  resulten  adquieren  tal  dureza  que  presentan  todas  las  pro- 
"piedades  físicas  de  los  metales  fundidos.  Y  es  tal,  añade,  el  poder 
»de  las  fuerzas  eléctricas,  que  empleándolas  convenientemente  se 
» pueden  liquidar  las  moléculas  de  los  cuerpos,  volatilizarlas,  sepa- 
«rarlas  de  sus  combinaciones,  reunirías,  agruparlas  como  pudiera 
«hacerlo  la  fuerza  de  cohesión,  y  obligarlas  á  entrar  en  nuevas  com- 
nbinaciones:  efectos  todos  que  muestran  cuan  importante  es  el  papel 
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xqiie  desempernan  en  la  naturaleza.*  Cilaba  asimismo  esta  afirma- 
ción del  ['.  Secclii:  «El  conjunlo  de  fenúmenos  llamados  eléctricos 
■nos  revela  que  exisle  en  la  naturaleza  una  fuerza  susceptible  de 
•ser  flesarrollada  por  todas  las  acciones  capaces  de  alterar  el  régi- 
■men  molecular  de  los  cuerpos,  ya  sean  mecánicas,  químicas,  calo- 
orificas  ó  magnéticas.  • 

Llamalta  igualmente  la  alcnciiin  sobre  otro  pasaje  de  Becquerel  en 
que,  liablando  de  las  acciones  lentas  que  tienen  lugar  en  el  interior 
de  la  corteza  terrestre,  afirma  con  insistencia  "que  son  innuuiera- 
■bles  las  causas  que  producen  en  ella  corrientes  eléctricas,  sobre  todo 
>en  tat  rocas  y  eu  los  filones  grietados,  donde  debe  existir  un  número 
■infinito  de  pares  voltaicos  ejerciendo  reacciones  químicas  lentas.- 

■Juzgúese,  dice  el  Sr.  Castro  después  de  algunas  i-enexiones  acer- 
ca de  la  indestrurtibilidad  y  correlación  de  las  fuerzas,  cuál  será 
■el  moviuiiento  molecular  que  tantas  causas  y  tan  múltiples  efectos 
■imprimirán  á  la  materia,  dotándola,  por  decirlo  asi,  de  vida,  y  dí- 
■gase  si  no  bay  fundamento  para  atribuir  á  las  acciones  electro- 

■  telúricas  una  gran  influencia  en  ciertos  fenúmeno.«  geológicos  que 
■se  observan  en  la  corteza  del  globo,  bailándose  ésta,  como  se  batía, 
•esencialmente  compuesta  de  rocas  heterogéneas,  acribilladas  de 
■grietas  y  de  poros,  por  donde  circulan  otros  cuerpos  no  menos  ap- 
otos que  los  elementos  de  aquéllas  para  transformar  ó  transmitir 
■integras  esas  acriones  que  ínr^saulenienle  recil>en  ó  que  en  ellas 

■  tienen  origen.' 

Reconoce,  pues,  el  Sr.  Fernández  de  Castro,  declarando  que  no  es 
nueva  la  idea,  que  en  la  formación  de  los  criaderos  metalíferos 
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maiiifeslarán  unas  veces  por  una  descomposición  química,  por  un 
transporte  de  materia  otras  y  por  manifestaciones  caloríGcas  éstas; 
manifestaciones  que,  por  más  extraño  que  parezca,  por  microscópi- 
co que  sea  el  campo  en  que  se  efectúan,  sería  fácil  probar  que  bas- 
tan para  realizar  los  fenómenos  más  difíciles  de  explicar  en  el  me- 
tamorfismo, entre  ellos  la  fusión  de  los  granos  de  cuai*zo  de  una  are- 
nisca para  convertirla  en  cuarcita,  problema  ante  el  cual  lia  retroce- 
dido la  teoría  plutónica  primero  y  la  bidrotermal  después. 

Uniendo  á  sus  propias  observaciones  las  de  los  mineros  y  geólogos 
más  prácticos,  el  Sr.  Fernández  de  Castro,  sin  desconocer  la  pode- 
rosa y  necesaria  intervención  del  agua;  sin  negar,  pero  no  conce- 
diendo igual  importancia  á  que  ésta  tenga  tal  ó  cual  temperatura,  y 
sin  creer,  por  consiguiente,  necesario  que  proceda  de  regiones  pro- 
fundas; y  no  dando  á  la  presión  sino  el  lugar  secundario  que,  en  su 
concepto,  le  corresponde,  atendiendo  á  las  mismas  observaciones  de 
Daubrée,  considera  que  no  es  razonable  recbazar  la  idea  de  que  pue- 
da establecerse  una  teoría  del  metamoríismo  fundada  en  las  acciones 
electro-químicas  y  electro-dinámicas;  teoría  que  podría  denominarse 
elecíro-molecular  Y  (l^^t  atendida  la  importante  cooperación  del  agua, 
aunque  no  es  absolutamente  indispensable  este  agente,  pudiera  lla- 
marse también  íeoria  hidro- eléctrica ^  en  oposición  ala  bidro-termal; 
porque  es,  según  ella,  mucho  más  necesaria  la  intervención  de  la 
electricidad  que  la  termalidad,  sobre  todo  si,  como  pretenden  los 
plutonistas,  esta  termalidad  del  agua  se  debe  al  calor  que  reina  en 
las  regiones  profundas  por  el  estado  líquido  candente  del  interior; 
calor  que  el  Sr.  Fernández  de  Castro  cree  haber  demostrado  que  se 
explica  con  su  teoría  electro-molecular  ^^^ 

Haciéndose  cargo  el  mismo  autor  de  los  agentes  que  intervienen 
en  la  formación  de  los  criaderos  metalíferos,  ya  con  arreglo  á  la  teo- 
ría hidrO'íermal,  ya  á  la  hidro-eléclrica  que  propone,  pasa  revista  y 
señala  la  importancia  que  en  su  concepto  tienen  en  la  mayor  parte 

(1)  Discursos  leídos  ante  la  Real  Academia  de  Ciencias  físicas  y  natura- 
les en  la  recepción  pública  del  Sr.  D.  Daniel  de  Gortázar  el  día  1.*  de  Junio 
de  1884:  Madrid,  1884,  páginas  64-79. 
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de  los  fenómenos  geológicos  el  agua,  la  presión,  el  ador  y  las  accio- 
nes moleculares,  alribuyeiido  á  las  últimas  grandísima  influencia; 
después  de  lo  cual  dice: 

«¿Y  por  HUÍ  atriliuir  á  la  fuerza  ekVtrica  lodo  lo  que  liasla  aqui 
■ha  venido  explicándose  por  atracciones  moleculares,  repulsión  eléc- 

■  Irica,  afinidad  química,  fuerza  crislalogénira  y  otras?  Podría  con- 
»testar  en  breves  palabras  diciendo  que  no  es  posible  haber  alimen* 
>lado  el  espíritu  durante  largos  años  con  la  lectura  de  las  obras  de 
•Grove,  Tindall,  Sccchi  y  demás  que  han  escrito  sobre  la  correlación 
"de  la  fuerza  física  unos,  sobre  la  unidad  de  estas  mismas  fuerzas 
■otros,  sin  sentirse  inclinado  á  considerarlas  todas  como  simples 
■modos  del  movimiento  de  la  materia 

■  Pero  no  quiero  encerrarme  en  ese  Iraluarle  inexpugnable Y 

■volviendo  á  las  razones  que  me  han  decidido  á  considerar  la  elec- 

■  tricidad  como  causa  de  las  acciones  moleculares  que  actúan  en  el 
■melamorfisino  y  en  la  formacióu  de  los  criaderos  metalíferos,  cuan- 
■do  esas  acciones  parecen  debidas  unas  veces  á  la  afinidad  química, 
'Otras  á  la  atracción  de  la  materia,  á  la  fuerza  cristalogéiiica,  al  ca- 

■  lor,  á  la  capílaridad,  etc.,  es  porque  ninguna  de  dichas  fuerzas  por 
■sí  sola  es  capaz  de  producir  los  diversos  efectos  que  requieren  los 
■fenómenos  del  metamorfismo,  mientras  que  la  electricidad  lodos 
■los  produce 

•De  lodos  modos,  aun  cuando  esto  no  sea  exacto,  lo  que  no  puede 
■negarse  es  que  la  electricidad  ya  engendrada  es  capaz  de  producir 

■  lodos  los  efectos  que  requiere  el  metamorfismo  de  las  rocas  y  la 
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«precisamente  en  la  diversidad  de  esos  efectos,  en  la  inccrtiduuibre, 
«por  decirlo  así,  de  lo  que  sucederá  en  cada  caso,  está  la  razón  de  la 
«variedad  de  fenómenos  que  nos  presenta  la  naturaleza  en  el  meta- 
•morfismo;  si  esos  efectos  fueran  constantes,  si  sobre  cada  molécula 
•obrara  siempre  una  corriente  eléctrica  capaz  de  fundirla,  de  des- 
«componerla  ó  de  transportarla,  los  fenómenos  metamórücos  se  pro- 
•ducirían  con  la  rapidez  con  (¡ue  los  obtiene  el  químico  en  su  labo- 
«ratorio  y  perderían  el  carácter  que  deben  á  la  lentitud  con  que  se 
«forman.  Precisamente  porque  no  son  siempre  bastante  fuertes  para 
«producir  efectos  intensos;  precisamente  porque  unas  veces  no  pue- 
«den  ser  caloríficos,  sino  mecánicos  ó  químicos  y  viceversa,  es  por 
«lo  que  esos  efectos  son  variados  y  lentos:  se  necesita  una  reunión 
«de  circunstancias  para  cada  clase  de  fenómenos,  y  por  eso  no  se  ve- 
«rifican  sino  cuando  esas  circunstancias  se  reúnen.» 

En  otra  de  sus  publicaciones,  en  el  discurso  leído  en  la  Academia 
de  Ciencias  en  Junio  de  1U8Í,  tratando  también  de  los  fenómenos 
geológicos  que  se  deben  á  las  acciones  internas  del  globo,  después  de 
recordar  con  respecto  al  calor  un  texto  del  P.  Seccbi,  según  el  cual 
los  fisiólogos  han  demostrado  que  las  combustiones  internas  se  veri- 
fican en  el  interior  de  los  músculos  y  no  en  el  pulmón,  como  se  creía 
antiguamente,  dice: 

«Hoy  me  atrevo  á  repetir  ([ue  el  calor  interno  que  evapora  el  agua, 
«que  dilata  los  gases,  funde  las  rocas,  eleva  las  montañas  y  lanza  á 
«la  superficie  manantiales  termales  y  tórrenles  de  lava,  no  procede 
«de  un  núcleo  fluido  central,  ni  de  un  océano'  intermedio  candente, 
«que  yacen  bajo  una  corteza  sólida,  sino  que  se  origina  en  cada  uno 
«de  los  puntos  del  interior  de  la  tierra,  donde  se  produce  una  acción 
«molecular  capaz  de  transformarse  en  una  manifestación  calorífica; 
«y  como  es  un  hecbo  inconcuso  que  esas  acciones  tienen  lugar  don- 
«de  quiera  que  hay  combinación  química,  rozamiento,  presión,  con- 
«tacto  de  dos  cuerpos  de  distinta  naturaleza  ó  á  distinta  temperatu- 
»ra,  desarrollo  de  electricidad,  movimiento,  en  fin;  ó  lo  que  es  lo 
«mismo,  como  esas  acciones  se  verifican  en  todas  partes,  en  todas 
«partes  han  de  existir  las  manifestaciones  caloríficas  que,  aunque  in- 
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>lini  lamen  le  [tequeitas  eu  ca<la  punió,  pueden  sumarse  y  estar  en 
■proporción  con  la  masa  donde  se  engendran,  y  acrecenlarse  por 
■consigiiienle  con  la  prorundiüatl,  i  más  Iiien,  á  medida  que  se  pene- 
■tra  en  la  masa  terreslre,  si  bien  de  una  manera  irregular,  en  fun- 
•ción  de  la  naturaleza  de  la  roca  y  su  mayor  ó  men'u-  predísposi- 
•ción  al  desarrollo  de  las  citadas  acciones  moleculares.» 

F)n  conclusión,  las  opiniones  que  el  Sr.  Fernández  de  Castro  sus- 
tenta respecto  á  lo  Tundamental  para  explicar  el  origen  de  los  yaci- 
mientos metalireros,  pueden  resumirse  en  los  siguientes  tt'rminos: 

i.*  Que  la  teoría  electro-telúrica  i  hidro-elécirica  reconoce  y  ad- 
mite el  calor  interno  del  globo,  pero  no  como  procedente  de  mi  núcleo 
fluido  candente  que  ocupa  el  interior;  pues  tanto  su  existencia  como 
las  leyes  que  presiden  á  su  distribución  se  explican  mejor  considerán- 
dolo como  efectos  térmicos  de  las  acciones  electro -molécula  res. 

2."  <Jon  arreglo  á  la  opinión  de  Stcrry  llunt,  (iroddeck  y  otros 
geólogos  y  mineros,  no  liay  que  buscar  el  priuier  yacimiento  de  las 
substancias  metalíreras  sino  en  la»  rocas  más  antiguas  del  terreno 
estrato-cristalino;  y  procediendo  lodos  los  demás,  desde  el  paleozoico 
al  diluvial,  de  los  materiales  que  lian  constituido  las  formacioues  que 
las  precedieron,  no  pueden  menos  de  bailarse  diseminados  eu  las  más 
modernas  los  elementos  de  las  más  antiguas,  incluso  dicbas  subs- 
tancias uielalíferas:  la  experiencia  lia  prolrado  que  casi  todas  se  en- 
cuentran también  en  las  aguas  del  mar. 

'>.°  El  agua  lia  sido  y  es  el  principal  veliícnlo  de  que  .se  ha  ser- 
vido la  naturaleza  para  trasladar  de  un  punto  á  otro  las  substancias 
minerales,  ya  en  disolución,  ya  en  suspensión;  ponerlas  en  contacto. 
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4.^  El  agrie laniíen lo  de  las  rocas  y  el  de  los  terrenos  ha  podido 
efccluarse  por  todas  las  caiisus  que  reconocen  los  geólogos,  como  la 
desecación,  los  terremotos,  el  levantamiento  y  hundimiento  del  sue- 
lo, el  simple  asiento  que  éste  ha  hecho  por  una  multitud  de  causas, 
etc.,  etc.  Ha  hahido,  pues,  grietas  preexistentes  al  formarse  los  filo- 
nes, como  ha  hahido  grandes  y  pequeñas  oquedades  antes  de  for- 
marse muchos  criaderos  en  masas  y  holsadas;  pero  ni  unas  ni  otras 
pueden  considerarse  como  elementos  indispensables  para  la  existen- 
cia de  los  criaderos  metalíferos:  en  las  grietas  y  oquedades,  como 
alrededor  ó  á  lo  largo  de  cualquier  causa  capaz  de  provocar  las  ac- 
ciones electro-moleculares,  es  donde  se  han  formado  ios  criaderos 
metalíferos,  cuando  esas  substancias  existían  á  su  rededor  ó  las  han 
arrastrado  las  aguas  de  distancias  más  ó  menos  largas. 

5/  Que  las  vetas  ó  filones,  es  decir  los  criaderos  formados  en 
las  grietas  que  atraviesan  la  estratificación  de  las  rocas,  suelen  ser, 
en  efecto,  los  más  ricos  y  constantes;  pero  no  porque  se  hayan  lle- 
nado con  substancias  procedentes  de  las  regiones  profundas,  sino 
porque  sus  circunstancias  con  respecto  á  las  capas  de  las  rocas  que 
forman  la  caja  facilitan  el  acceso  de  las  aguas  cargadas  de  substan- 
cias minerales  y  el  desarrollo  de  las  acciones  electro-telúricas. 

6.**  Todos  los  yacimientos  metalíferos,  sea  cualquiera  su  forma, 
regulares  é  irregulares;  las  vetas  propiamente  dichas,  como  las  se- 
gregadas, los  filones-capas  y  los  de  contacto;  las  masas,  como  las 
bolsadas  y  los  stockwerks,  se  explican  de  la  misma  manera:  por  el 
depósito  ó  precipitación  de  las  substancias  minerales  preexistentes 
en  las  rocas  que  á  mayor  ó  menor  distancia  rodean  la  grieta,  hen- 
didura, cavidad,  fósil  ó  cuerpo  extraño  que  ha  provocado  las  accio- 
nes electro- telúricas  en  las  partículas  ó  moléculas  contenidas  en  las 
rocas  ó  en  las  arrastradas  por  los  (luidos  que  las  atraviesan. 

Natural  sería  que  ahora  entrásemos  á  discutir  las  diferentes  hi- 
pótesis y  teorías  que,  por  nuestra  parte,  nos  hemos  limitado  á  re- 
señar en  este  artículo;  pero,  siendo  ya  éste  demasiado  largo,  prefe- 
rimos dejar  para  otro  la  indicación  de  nuestro  modo  de  ver,  que  en 
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realidad  no  es  otra  que  las  de  Daubréc  y  vod  Groddcck,  dcleuióudo- 
Dos  antes  un  momenlo  en  la 
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Aunque,  como  hemos  visto  más  arriba,  Leiliiiitz  llamóla  atención 
eu  su  Prolo¡}ea,  publicada  en  H»y5,  acerca  de  la  importancia  que  re- 
portaría el  comparar  cuidadosamente  los  productos  naturales  ex- 
traídos del  seno  de  la  tierra  con  los  obtenidos  en  los  laboratorios  de 
los  químicos,  no  sabemos  que  nadie  se  baya  ocupado  en  este  asunto 
hasta  que  cu  11105  dio  á  conocer  James  Hall  la  serie  de  experimentos 
que  emprendii'i  para  reproducir  los  becbos  que  presenta  la  natura- 
leiía;  pero  desde  euLoiices  son  mucbos  los  escritos  que,  debidos  prin- 
cipalmente  á  Leonbard,  Itecquerel,  Uertbier,  Uiscbof,  Woliles,  !tlits- 
cberlieb,  G.  Itose,  Senarmont,  Ebeluicn,  Iturocher,  Uelesse,  Daubrée, 
Kublmann,  Saiute-Clair  Devíile  (('.borles  el  llenry),  Debray,  Ervost, 
Hautefeuílle,  Carón,  Le  Cbartier,  Fouqué,  >licliel  Lévy  y  otros  varios 
que  iremos  mencionando,  bau  visto  la  luz  dando  á  conocer,  ya  los  in- 
teresantes trabajos  emprendidos  cou  objeto  de  averiguar  cuál  sea  el 
proceso  que  en  su  formación  hayan  seguido  los  Diateriales  que  cons- 
tituyen la  corteza  terrestre,  obteniendo  al  efecto  en  los  lalmratorios 
substancias  del  todo  semejantes  y  aun  á  veces  idénticas  á  los  mine- 
rales y  rocas  que  la  naturaleza  nos  ofrece,  ya  comparando  con  éstas 
las  análogas  que  á  veces  se  produceu  en  la  marcha  de  las  operacto- 
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1.*    Provocando  las  acciones  moleculares. 

2.*    Por  sublimación. 

5.*    Por  descomposición  de  gases  ó  vapores  á  una  alta  temperatura. 

4.""    Mediante  la  acción  de  gases  y  vapores  sobre  cuerpos  sólidos 
fuertemente  caldeados. 

5.*    Por  fusión. 

O.*    Por  disolución  en  líquidos. 

7.*    Por  combinación  lenta  de  disoluciones  diluidas. 

8.*    Por  electrólisis. 

9.*    Por  difusión  de  disoluciones. 

10.*  Por  combinación  lenta  de  substancias  que  actúan  unas  sobre 
otras. 
No  entra  en  nuestro  ánimo,  por  estar  fuera  del  objeto  que  nos 
proponemos  abora,  el  seguir  paso  á  paso  los  interesantes  detalles  de 
los  diversos  experimentos  que  vamos  á  citar,  aspirando  únicamente 
á  poner  de  relieve  las  relaciones  de  semejanza  que  resultan  entre  los 
productos  obtenidos  por  el  arte  y  los  de  la  naturaleza  en  lo  que  nos 
interesa  al  análisis  y  discusión  de  los  becbos  que  se  presentan  en  los 
yacimientos  metalíferos  de  Huelva.  En  tal  concepto,  nos  limitaremos 
á  citar  algunos  ejemplos  que  hemos  observado  en  los  establecimien- 
tos mineralúrgícos  que  en  aquella  región  liemos  dirigido  y  otros  que 
hemos  visitado,  y  especialmente  varios  de  los  que  por  hábiles  expe- 
rimentadores se  lian  llevado  á  cabo  y  que  se  encuentran  descritos 
en  diferentes  obras  y  revistas  científicas  bastante  conocidas  para  no 
tener  que  citar  una  por  una  las  páginas  donde  el  asunto  se  trata  ^^K 
1. — Provocando  las  accioiNbs  moleculares  se  ha  logrado  obtener 
espontáneamente,  á  la  temperatura  ordinaria,  el  azufre,  la  plata,  el 
cuarzo  y  el  ácido  arsenioso.  A  una  alta  temperatura  la  caliza  com- 
pacta se  ha  cambiado  en  sacaroidea.  En  disoluciones  la  caliza  cam- 
bia debajo  del  agua,  pasando  á  caliza  espática.  El  sulfuro  de  mer- 
curio disuelto  en  el  agua  con  potasa  da  lugar  á  cristales  de  cinabrio. 

(O  Delesse,  obra  cit.— Fouquó  y  I^vy,  Minéralogie  micrographique. — An^ 
nales  des  Mines  (París). — Annales  de  Phisiqueet  CAimifl  (París).— Groddeck, 
Die  Lehre  von  deu  Laggerslatten  de  Erze:  Leipzig,  1870. 
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En  corrieoles  de  gases,  tales  como  el  hidrógeno  y  el  ácido  clorobidri- 
co  gaseoso,  se  han  obleuido  cristales  de  liausmannita  y  de  shclieelila. 

II. — PoB  scBLiiució?!  es  muy  Trecuente  en  las  operaciones  mela- 
lúrgicas  el  obtener  Bubslancias  minerales  al  abrigo  del  contacto  del 
aire,  tales  como  el  arsénico,  el  rejalgar  y  oropiniente,  la  Idenda  y  la 
galena,  de  cuyo  último  mineral  se  ban  observado  bellas  agrupaciones 
de  cristales,  con  formas  derivadas  del  culto,  constituyendo  geodas  en 
las  rendijas  de  los  liornos,  y  en  condiciones  análogas  la  blenda,  si 
bien  de  este  sulfuro  resultan  masas  cristalinas  Diás  bien  que  crista- 
les, ofreciendo  colores  diversos,  pardo,  amarillo,  verde  ó  negro. 

El  cinabrio  en  agregados  filamentosos  se  ha  regenerado  alguna 
vez  en  los  hornos  de  Almadén,  mientras  que  en  otras  fábricas  se  ha 
recogido  la  cstiln'na  en  cristales  agudos  y  el  óxido  de  antimonio  6  se- 
narmonita,  en  cuyos  minerales  se  observa  que  á  una  l>aja  tempera- 
tura afectan  cristalizaciones  pertenecientes  al  sistema  cúbico,  mien- 
tras que  ú  temperaturas  elevadas  corresponden  al  sistema  rómbico. 

En  presencia  del  ácido  sulfuroso  hemos  reconocido  nosotros  la 
formación  de  cristales  de  ácido  arsenioso  en  la  chimenea  de  unos 
hornos  donde  se  calcinaron  piritas  en  las  minas  del  Lagunazo,  los 
cuales  se  depositaban  en  gran  cantidad  en  el  suelo  alrededor  de  la 
chimenea,  extendiéndose  en  parva  bastante  uniforme  hasta  unos 
cuatro  metros  de  distancia,  disminuyendo  luego  la  cantidad  de  una 
manera  sucesiva  hasta  unos  diez  metros;  siendo  de  advertir  que  la 
altura  de  la  chimenea  á  que  nos  referimos  no  excedía  de  siete  me- 
tros. \h]  propio  modo,  encima  de  los  montones  ú  teleras  donde 
se  calcinan  las  piritas  al  aire  libre  en  toda  aquella  región  minera,  se 
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brir  la  lelera  con  ramas  de  arlxislos  donde  se  sublima,  ó  hacer  pe- 
queños hoyos  en  la  capa  terrea  con  que  se  cul)re  ó  alerra  el  montón, 
depositándose  en  ellos  la  parte  fundida. 

En  presencia  del  hidrógeno  sulfurado  se  han  conseguido  asimismo 
cristales  de  sulfuro  de  cadmio  en  los  laboratorios. 

Sainle-Claire  Deville  y  Troost  han  demostrado  que  los  precipitados 
de  cadmio  y  de  sulfuro  de  zinc  se  subliman  en  forma  de  greenockita 
y  de  wurlzila  cuando  se  les  calcina  en  una  corriente  de  hidrógeno. 
Hauchecorne  dice  haber  observado  en  la  fábrica  de  Andreasberg,  don- 
de se  tratan  minerales  de  plata  procedentes  de  México,  combinacio- 
nes diferentes  de  antimonio  y  de  arsénico  especialmente,  hallándose 
el  óxido  de  antimonio  y  el  sulfuro  de  este  metal  en  agujas,  el  ácido 
arsenioso  en  gruesos  octaedros,  y  también  el  rejalgar  y  oropimente, 
y  en  algunos  hornos  se  han  producido  en  las  rendijas  cristales  de 
feldespato  orlosa.  Por  el  mismo  procedimiento,  al  abrigo  del  con- 
tacto del  aire,  se  han  obtenido  el  arsénico,  la  galena  y  el  oropimente. 

III. — La  descomposicióx  de  gases  ó  vapores  i  una  alta  temperatu- 
ra, y  obrando  sobre  ciertos  cuerpos  volátiles,  ha  dado  lugar  á  otros 
distintos  que  se  subliman  y  son  fijos  por  sí  mismos. 

Así  es  como  una  corriente  de  hidrógeno  sulfurado,  á  la  temperatu- 
ra del  rojo,  actuando  sobre  cloruros  y  fluoruros  volátiles,  produce 
sulfuros  y  óxidos  matálicosque  se  subliman  y  quedan  fijos,  tales  co- 
mo el  sulfuro  de  cobre,  blenda,  sulfuro  de  antimonio,  pirita  de  hie- 
rro, cobre  gris,  etc.,  etc. 

El  vapor  de  agua  con  cloruros  engendra  cuarzo,  corundo,  rutilo, 
hierro  oligisto  y  óxido  de  eslaño,  y  el  mismo  vapor  con  fluoruros 
reproduce  el  rutilo  y  otros  minerales  fluorurados.  Con  vapores  de 
ácido  bórico  sobre  fluoruros  se  han  obtenido  la  eslaurólida,  el  circón 
y  la  gahnila. 

Daubrée,  Sainte-Claire  Deville  y  Senarmonl  han  preparado  óxidos 
metálicos  por  la  acción  del  vapor  de  agua  al  rojo  sobre  los  cloruros 
de  magnesio,  de  hierro,  estaño,  titano  y  silicio,  habiéndose  obteni- 
do de  este  modo  la  periclaso,  el  hierro  oligisto,  la  casiterita,  el  ru- 
tilo y  el  cuai*zo  en  cristales  bien  claros  algmias  veces. 
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Ilautcfeuille  lia  conseguido  tamliii'ii  cristales  de  corundo  y  de  rutilo 
faacieudo  obrar  el  vapor  de  agua,  en  condicioues  semejantes  á  las  de 
los  experimentos  anteriores,  solire  las  couihi naciones  del  aluminio  y 
del  titano  con  el  Duor.  Y  tamliit'-n  Sainte-Ctaire  IKiville  y  Carón  han 
producido  el  cymofano,  la  magnetita  y  palmita  empleando  los  lluo- 
niros  con  el  ácido  bórico  anhidro,  al  ralor  rojo, 

IV. — HaCIB!SD0  tí3\K  UNA  CORRIE.>TB  DB  GASES  T  VAPORES  SOBRE  CDER- 

pos  SÓLIDOS  FUBRTEMEMS  CALDEADOS  se  ItaQ  couse^uiJo  varios  minera- 
les, entre  los  cuales  se  cuentan  algunos  semejantes  á  los  obtenidos 
por  otros  procedimientos,  hallándose  en  tal  caso  el  cuarzo,  el  rulilo, 
la  pirita  de  hierro,  cobre  gris,  etc. 

Ilurocber,  linciendo  pasar  una  corriente  de  hidrógeno  sulTurado  á 
través  de  un  tubo  de  porcelana  calentado  al  rojo  y  conteniendo  clo- 
ruros metiilicos,  ha  conseguido  artilicialmente  la  argírosa,  rhalcosi- 
na,  greenokita,  blenda,  estibina,  bJsmutina  y  la  pií'ita  de  hierro,  así 
como,  empleando  otras  mezclas  convenientes,  ha  reproducido  el  co- 
bre gris  y  la  plata  roja.  Las  combinaciones  obtenidas  se  hallaban 
con  frecuencia  claramente  cristalizadas,  como  sucedía  con  la  clial- 
cosina,  la  blenda,  estibina,  pirita  de  hierro  y  cobre  gris.  Del  mismo 
modo,  el  hidrógeno  sulfurado  sobre  los  óxidos  de  zinc,  cadmio  á  hie- 
rro, da  lugar,  respectivamente,  á  la  wurlzila,  greenokila  y  á  la  pi- 
rita de  hierro  en  cristales. 

El  vapor  de  agua  oxida  algunos  metales,  y  así  es  como  se  obtienen 
cristales  de  óxido  de  zinc  y  de  ácido  de  antimonio  rómbico  cuando 
se  hace  pasar  una  corriente  de  vapor  de  agua  sobre  el  zinc  ó  el  an- 
Umouio  sometidos  al  calor  rojo  en  un  tubo  de  porcelana.  I>cl  propio 
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(lo  conseguido  Daubrée  por  cslc  uicdío  la  períclasa,  el  óxido  de  zinc, 
el  hierro  oligisto,  la  casilerita,  espinela,  gahnita,  Franklinita,  cU 
ciHera,  etc. 

Un  ejemplo  muy  interesante  es  el  siguiente:  el  cloruro  de  silicio, 
actuando  sohre  la  cal  cáustica,  la  alúmina  ó  la  glucina,  da  lugar  á 
diversos  silicatos,  tales  como  la  distena,  fenakita  y  también  al  cuarzo. 
La  apatita  se  obtiene  haciendo .  pasar  cloruro  de  fósforo  sobre  cal 
cáustica  calentada  al  rojo. 

Sainte-Claire  Deville  ha  reproducido  la  willemita,  la  estaurótida 
y  el  zircón,  haciendo  pasar  una  corriente  de  fluoruro  de  silicio  so- 
bre el  óxido  de  zinc,  de  alúmina  ó  de  zircón  á  la  temperatura  del 
rojo.  En  tal  concepto  se  forman,  además  de  los  silicatos,  fluoruros 
volátiles  de  zinc,  de  aluminio  y  de  zircón,  que  en  contacto  de  la  sí- 
lice reproducen  el  fluoruro  de  silicio  y  los  óxidos,  pudiéndose  desde 
luego,  con  una  cantidad  pequeña  de  fluoruro  de  silicio,  producir  can- 
tidades ilimitadas  de  silicatos,  sin  más  que  hacer  pasar  los  gases  re- 
sultantes de  las  reacciones  alternativamente  sobre  los  óxidos  y  sobre 
la  sílice  en  tubos  calentados  al  rojo. 

Este  experimentador,  por  la  acción  de  una  corriente  de  fluoruro 
de  silicio  sobre  la  zircona,  en  un  tubo  calentado  al  rojo,  obtuvo  el  . 
zircón,  y  el  oxídulo  de  hierro  cristalizado  con  una  corriente.de  áci- 
do clorohídrico  gaseoso  sobre  el  sexquióxido  de  hierro  amorfo.  El 
mismo  sabio  y  Carou,  haciendo  actuar  los  fluoruros  de  aluminio  y 
de  magnesio  á  una  temperatura  elevada  en  presencia  del  ácido  bó- 
rico, obtuvieron  el  rubí  espinela,  el  pleonasto  y  la  picotita,  así  como 
también  un  silicato  bastante  semejante  á  la  andalucita,  sin  más  que 
hacer  pasar  fluoruro  de  silicio  sobre  la  alúmina  á  temperatura  ele- 
vada, ó  recíprocamente  el  fluoruro  de  aluminio  sobre  la  sílice. 

üaubrée  ha  conseguido  cristalizar  el  rubí-espinela  por  la  acción 
del  cloruro  de  aluminio  gaseoso  sobre  la  magnesia,  y  la  reproduc- 
ción de  la  apatita  haciendo  pasar  el  cloruro  de  fósforo  sobre  la  cal. 

Ebelmen  reprodujo,  siguiendo  el  mismo  método,  el  hierro  cro- 
mado. 

El  hierro  oligislo,  bajo  la  influencia  del  vapor  de  agua,  sq  produce 
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en  los  volcanes  por  descouiposicitm  del  cloruro  de  hierro,  habiendo 
conseguido  Gay-Lussac  en  el  laboratorio  idéntica  reacción  con  buen 
éxito. 

V, — Por  vía  de  fdsió»  se  han  reproducido  artificialmente  muchas 
especies  minerales: 

En  las  lavas  y  otras  rocas  hipogénicas  es  frecuente  observar  en 
abundancia  ciertos  silicatos  y  la  magiielila.  Th.  Wulff,  con  lus  es- 
tudios que  ha  hecho  de  las  lavas  cuarzosas  y  andesilicas  de  la  An- 
tisana  y  del  Guanianí,  ha  visto  que  las  secreciones  de  cuarzo  son 
uno  de  los  elementos  esenciales  de  la  roca.  Pero  no  debe  perderse 
de  vista  que  todos  los  minerales  contenidos  en  las  rocas  bipogénicas 
no  son  dubidos  solamente  á  secreciones  habidas  durante  el  enfria- 
miento  de  la  masa  fundida,  pues  algunos  de  ellos  pueden  ser  resul- 
tado de  impregnaciones  ó  de  acciones  de  metamorfosis  ulteriores, 
de  lo  cual  sólo  puede  venirse  en  conociuienlo  por  el  estudio  de  los 
diversos  caracteres  de  aquélla. 

Ebelmen,  fundiendo  una  mezcla  de  alúmina  y  bórax  y  volatilizan- 
do  este  último  cuerpo,  obtuvo  el  corundo,  y  por  la  fusión  en  el  ácido 
bórico  de  los  elementos  químicos  del  rubí-espiuela,  del  pleonasto  y 
de  la  picolita,  obtuvo,  después  de  volatilizado  el  disolvente  en  exce- 
so, las  espinelas  que  acabamos  de  nombrar,  y  del  mismo  modo  la  re- 
generación de  la  enstalita  siguiendo  una  marcha  análoga. 

G.  Rose  obtuvo  la  tridimita  fundiendo  la  sílice  ó  silicatos  alcali- 
nos con  sal  de  fósforo. 

Sainte-CIaire  Deville  logró  el  grafito  bariendo  obrar  una  corriente 
de  cloruro  de  carbono  en  un  baño  de  fundición  licuada,  y  este  mis- 
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do  20  gramos  de  pirita,  45  de  virutas  de  cobre  y  20  de  flor  de 
azufre. 

El  perídoto  y  la  píroxena  resultan  de  la  fundición  del  cloruro  cal- 
cico con  la  sílice,  kaolín  y  magnesia,  según  Lechartier,  ó  bien  con 
óxido  de  bierro  y  cal,  substancias  que  constituyen  los  elementos  de 
esas  especies  minerales. 

Manross  reprodujo  la  apatita  por  la  fusión  del  fosfato  de  sosa  con 
cloruro  calcico  mezclado  de  fluorina,  y  Forclibammer  obtuvo  á  su 
vez  el  mismo  mineral  por  el  mismo  método,  reemplazando  el  fosfato 
de  sosa  por  el  de  cal  y  el  cloruro  calcico  por  el  de  sodio. 

Hautefeuille,  fundiendo  una  mezcla  de  sílice,  de  titano  y  de  cloruro 
calcico  en  proporciones  atómicas,  consiguió  la  esfena,  y  por  la  fusión 
de  los  elementos  del  feldespato  albita,  en  un  bailo  de  tungstatos  al- 
calinos, reprodujo  fielmente  esta  especie  mineralógica,  así  como 
también  cristales  de  ortosa,  á  cuyo  efecto  calentaba  á  la  tem|)era- 
tura  de  1000^  próximamente,  durante  quince  ó  veinte  días,  una  mez- 
cla de  sílice,  alúmina  y  tungstato  ácido  de  potasa,  resultando,  des- 
pués de  lavar  la  materia  obtenida  por  el  agua  hirviendo,  para  di- 
solver el  tungstato  alcalino  en  exceso,  cristales  bien  determinados 
de  ortosa.  El  mismo  químico,  manteniendo  la'  sílice  amorfa  á  la 
temperatura  de  la  fusión  de  la  plata  en  un  baño  de  tungstato  de 
sosa,  llegó  á  obtener  laminillas  cristalinas  de  tridimila.  Conduciendo 
la  temperatura  á  más  de  I(M)Ü^  observó  que  se  formaba  un  silicato, 
mientras  que  entre  900  y  1000  el  ácido  túngstico  le  descomponía, 
regenerándose  la  tridimila.  A  750®,  poco  más  ó  menos,  el  producto 
consistía  en  cristales  de  cuarzo  bipiramidado,  que  algunas  veces  pre- 
sentaban caras  hemiédricas. 

El  peridoto,  producto  bastante  frecuente  en  las  escorias  de  los 
hornos  de  pudlar,  donde  se  le  halla  en  forma  de  fayalita,  se  ha  re- 
producido por  Berthier,  mediante  la  fusión  de  sus  elementos.  El 
mismo  químico  y  Mitscherlich  obtuvieron  el  piroxeno  por  la  fusión 
de  la  sílice  con  los  elementos  básicos  de  este  mineral. 

Entre  los  varios  minerales  reproducidos  artificialmente  por  Dau- 
brée,  se  cita  el  hierro  oligisto,  que  obtuvo  por  la  acción  del  perclo- 
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ruro  de  Iiícrro  sohrc  la  cal  viva  ¡i  lemperalura  elevada,  y  el  corundo 
por  la  acción  del  cloruro  de  aluniiiiin  Rohre  la  cal. 

FrciDy  y  Fcil  lian  preparado  las  diferentes  variedades  del  corundo, 
rundiendo  un  aluuinalo  fusible  en  crisoles  de  arcilla  refractaria, 
siendo  de  preferencia  el  de  plomo,  sobre  e!  cual  actúa  la  sílice  del 
crisol  á  temperatura  elevada. 

De  tos  granates,  la  inelinita  se  lia  obtenido  por  Klaproth  fun- 
diendo la  idocncsa,  y  von  Koltell  la  lia  reproducido  rundiendo  la  me> 
lanita  de  Frascati. 

Tratando  por  fusión  y  recocido  prolongado  una  mezcla  de  los  ele- 
mentos químiroN  del  granate  7,„  y  de  la  augila  Voi-  Foiiqué  y  !tli- 
chel  Lévy  han  conseguid»  un  conjunto  de  rrislales  de  nefelina,  de 
pleonasto  y  del  granate  niclinita,  y  en  las  niismus  condiciones  obtu- 
vieron el  hierro  o\idulado  en  asociación  del  labrador  y  de  la  anor- 
lita.  Por  la  fusión  y  recocido  de  las  asociaciones  del  piroxeiio  cris- 
talizado con  los  feldespatos  labrador  y  oligoclasa  y  con  la  anligena, 
obtuvieron  asimismo  el  piroxeno,  en  niicrolitos  alargados  en  este  i'il- 
timo  caso  y  globuloso  en  los  otros  dos,  siendo  enterameotc  análogo 
al  de  las  rocas  naturales. 

La  reproducción  de  los  feldespatos  la  consiguieron  también  por 
fusión  de  los  feldespatos  naturales  ó  por  la  de  mezclas  artificiales 
que  contenían  los  elenieiiLos  i|Lumicos  que  les  son  propíos,  mante- 
niendo durante  muchas  horas  la  masa  fundida  á  una  temperatura 
inmediata  á  la  de  la  fusión.  Operando  de  ese  modo,  el  oligoclasa  se 
obtiene  en  microlitos  alargados  y  con  la  macla  habitual  de  la  albita; 
el  labrador  resulta   todavía  mejor  cristalizado  que  el  oligoclasa, 
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y  el  mismo  procedimiento  les  ha  permitido  reproducir  la  nefelina, 
la  aníigena  y  simultáneamente  esta  especie  y  la  piroxena,  en  cuyo 
caso  los  cristales  de  la  substancia  últimamente  nombrada  son  idén- 
ticos á  los  de  los  leucitofiros.  La  producción  de  la  piroxena  acom- 
paña la  de  la  magnetita  y  del  oligisto  en  laminillas  transparentes  de 
un  rojo  vivo. 

En  la  fundición  del  hierro  se  reproduce  arlifícialmente  el  graGto. 

No  es  solamente  la  reproducción  de  las  especies  mineralógicas  la 
que  se  consigue  artificialmente,  sino  que  á  veces  en  los  hornos  se 
observa  que,  después  de  fundidas  las  substancias  de  las  parvas,  se 
aislan  por  el  enfriamiento  cuerpos  diversos  con  textura  masó  menos 
cristalina^  llegándose  á  conseguir  de  este  modo  agrupaciones  seme- 
jantes á  las  de  verdaderas  rocas,  según  nosotros  mismos  pudimos 
comprobar  en  un  horno  semialto  de  las  minas  de  San  Telmo. 

Tratábase  de  la  fundición  de  la  pirita  ferrocobriza  para  la  obten- 
ción de  matas,  y  un  descuido  del  maestro  fundidor  ocasionó  el  en- 
friamiento y  obstrucción  del  horno,  cuyo  crisol  y  pecho  hubo  que 
derribar  para  repararlo. 

Componíase  el  lecho  de  fusión  de  la  pirita  calcinada,  cuarzo  ma- 
chacado y  escoria  procedente  de  las  fundiciones  romanas.  La  camisa 
del  horno  y  la  dama  eran  del  pórfido  cuarzoso  que  se  encuentra  en 
las  minas  citadas,  roca  que  después  de  molida  es  uno  de  los  compo- 
nentes de  la  carbonilla  del  crisol,  completándose  con  ladrillos  re- 
fractarios el  tabique  del  pecho  del  horno.  El  combustible  era  el  car- 
bón vegetal  producido  en  las  inmediaciones. 

En  tales  condiciones  y  con  semejante  combustible  es  sumamente 
difícil  la  fundición  por  matas  y  requiere  mucho  más  trabajo  é  inte- 
ligencia por  parte  de  los  fundidores  que  cuando  se  emplea  cok,  pues 
al  menor  descuido  el  horno  se  enfría  y  no  siempre  es  posible  redi- 
solver  los  grumos  y  madejas  que  se  forman,  los  cuales,  tomando 
incremento,  dan  lugar  á  los  llamados  cocAtno5,  que  irremediablemente 
inutilizan  el  aparato. 

En  uno  de  estos  casos  fué  cuando,  después  de  haber  intentado  inú- 
tilmente el  maestro  fundidor,  por  medio  de  cargas  sucesivas  de  es- 
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roria  y  carixin,  hacer  más  fusililes  ias  madejas  yliolas  de  hierro  me- 
tálico que  entorpecieron  la  marcha  regular  del  horno,  éste  se  fué  ce- 
rrando poco  á  poco  hasta  obstruirse  por  completo;  y  cuando,  sus* 
pendido  el  traliajo,  llegó  á  enrriarsc  poco  á  poco  lo  haslante  para  sa- 
car aquella  masa  de  Diaterias  fundidas,  se  vio  que  á  la  parte  pétrea 
desprendida  de  las  paredes  del  horno  acompañalia  otra  masa,  en 
parte  amorfa  y  en  parte  cristalina,  procedente  de  las  substancias 
fundidas;  reconociéndose  en  ella  porciones  que  á  la  simple  vista  pre- 
sentalian  caracteres  semejantes  á  los  de  las  diahasas  de  textura  ofí- 
tica.  Con  efeclo,  los  cararlcrcs  de  la  parte  uiás  cristalina  eran:  peso 
específico,  2,Gó;  dureza,  G;  color-pardo  verdoso;  textura  granudo- 
fina;  estructura  compacta  y  en  ciertos  sitios  cavernosa;  fractura 
desigual  y  escasa  tenacidad.  En  la  parle  amorfa  se  veían  porciones 
esponjosas  y  otras  vitreas.  En  cuanto  á  los  restos  de  loíi  materiales 
del  horno,  tales  como  la  carbonilla  del  crisol  y  los  ladrillos  del 
tabique  del  pecho,  se  hallaiíaii  ennegrecidos  y  más  ó  menos  vitrí* 
licado  el  ladrillo,  pero  sin  haber  variado  notablemente  la  compo- 
sición de  ambos  materiales. 

En  láminas  delgadas,  la  materia  amorfa  fundida  se  presentaba  al- 
microscopio  constituyendo  nna  pasta  de  substancia  vitrea  con  mul- 
titud de  esas  formas  embrionarias' denoniínadas  globulites,  longuli- 
tes  y  triquites;  pero  en  otras  porciones,  en  que  ta  devilrifiraciiiD  de 
)a  materia  se  hallaba  más  avanzada,  se  manifestaban  verdaderos  mi- 
crolitos,  estableciéndose  de  este  modo  un  paso  entre  la  parte  entera- 
mente vitrea  y  laperfectameule  cristalina. 

En  las  preparaciones  que  de  esta  última  examinamos  al  micros- 
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que  los  del  feldcspalo,  siendo  escasos  los  que  se  conservaban  cou  las 
caras  del  prisma  y  ángulo  agudo  de  su  braquidooio.  Los  colores  de 
polarización  eran  muy  vivos,  resultando  sumamente  agrietadas  las 
secciones  de  los  cristales  y  frecuentemente  rotas,  pero  siempre  lim- 
pias de  inclusiones.  Por  el  contrario,  en  los  cristales  de  feldespato 
se  reconocían  algunas  diminutos  inclusiones  vitreas  de  olivino. 

VI. — Por  disolución  la  obtención  artilicial  de  minerales  puede  te- 
ner lugar  en  diferentes  condiciones: 

La  disolución  de  varios  y  distintos  cuerpos  en  un  mismo  líquido 
puede  dar  lugar  á  una  multitud  de  reacciones  químicas  por  la  acción 
recíproca  de  los  mismos,  engendrando  otros  nuevos  en  virtud  de  las 
leyes  de  la  afinidad  química  y  aun  por  los  efectos  de  oxidación  ó  re- 
ducción. Los  precipitados  pueden,  según  la  naturaleza  de  las  subs- 
tancias disucltas,  dur  lugar  á  materia  amorfa  ó  á  masas  más  ó  me- 
nos cristalinas,  resultando  en  este  último  caso  los  cristales  más  per- 
fectos cuando  la  disolución  saturada  se  abandona  simplemente  á  la 
evaporación  espontánea  sin  acelerar  la  operación  por  el  calor,  lo  que 
justifica  el  conocido  dicbo  de  los  alquimistas  «tiempo,  espacio  y  re- 
poso. * 

La  rapidez  relativa  con  que  en  los  laboratorios  se  verifican  esta 
clase  de  operaciones  en  disoluciones  más  ó  menos  concentradas,  con 
respecto  á  la  manera  de  obrar  de  la  naturaleza  para  producir  efectos 
análogos,  explica  las  diferencias  (jue  se  advierten  entre  los  precipi- 
tados obtenidos  artificialmente  y  los  minerales  análogos  naturales. 

Por  esto  dice  G.  Uiscbof:  «Los  precipitados  de  sulfuros  de  la  com- 
»posíción  de  la  galena,  blenda,  etc.,  obtenidos  por  la  acción  del  bi- 
'»drógeno  sulfurado  en  disoluciones  metálicas,  son  amorfos;  pero  se 
npuede  obtener,  aunque  en  pequeña  cantidad,  el  sulfuro  de  plomo 
»con  las  propiedades  físicas  de  la  galena,  baciendo  pasar  una  corrien- 
»te  muy  lenta  de  bidrógeno  sulfurado  por  disoluciones  que  conten- 
»gan  sales  de  plomo  extremadamente  diluidas,  como  lo  ba  compro- 
^  »bado  C.  Flacb,  disponiendo  una  barra  de  azufre  en  una  disolución 
'» alcalina  de  plomo,  puesto  que  pudo  observar,  al  cabo  de  un  año,  cu- 
mbos de  galena  claramente  visibles.» 
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Si  se  disuelven  en  el  agua  pura  ú  en  oíros  disolvenles,  á  una  tem- 
peralura  inferior  á  100°,  los  cuerpos  susceptibles  de  tal  circunstan- 
cia, tales  como  la  sal  comúu,  el  alumbre,  ciertos  cloruros,  sniratos, 
nitratos  y  ott'as  sales  solubles  en  el  agua,  y  se  concentran  las  diso  - 
luciónos  por  evaporación,  se  reproducen  después  de!  enfriamiento  los 
minerales  disueltos,  en  formas  cristalinas  más  ó  menos  perfectas. 

El  grado  ó  poder  disolvente  del  agua,  variable  para  cada  cuerpo, 
puede  acrecentarse  en  ocasiones  añadiendo  ciertas  substancias,  y  asi 
indica  Itiscliof  que  exigiendo  una  parte  de  sílice  amorfa  lUOliO  de 
agua  para  disolverse,  si  se  agrega  un  poco  de  carbonato  de  sosa  se 
disuelve  cinco  veces  más. 

Habiendo  ciertas  relaciones  de  semejanza  en  la  composición  de  los 
cuerpos  y  los  líquidos  que  los  disuelven,  se  comprende  el  que  varios 
óxidos  sean  disucltos  por  el  agua  (prolóxido  de  liidrógenb)  y  que  ésta 
sea  inerte  para  el  azufre,  el  cual,  por  el  contrario,  se  disuelve  en  el 
sulfuro  de  carbono,  donde  deposita  luego  cristales  perfectos  por  la 
evaporación  del  disolvente. 

Lo  propio  sucede  con  las  substancias  grasas  y  resinosas  que,  ricas 
en  carbono  é  hidrógeno,  se  disuelven  fácilmente  eu  el  éter  y  en  el 
alcobol. 

Por  evaporación  del  disolvente  á  una  temperatura  superior  á  101)' 
se  lia  conseguido  la  cristalización  de  la  plata  y  el  oro  de  las  amal- 
gamas; la  de  la  espinela  por  evaporación  del  ácido  bórico,  y  la  de  la 
perowskila  por  la  evaporación  del  carbonato  de  potasa. 

A.  Gages  Un  obtenido  silicatos  bidratados  de  composición  anñkiga 
á  la  de  ciertos  bidrosilicatos  naturales,  y  en  particular  de  la  serpeo- 
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bido  es  que  el  agua  cargada  de  ácido  carbónico  disuelve  con  gran  fa- 
cilidad cierlos  cuerpos,  principalmente  los  carbonates,  los  cuales»  pa- 
sando en  la  disolución  al  estado  de  bicarbonatos  de  cal,  de  magnesia, 
de  óxido  ferroso,  de  manganeso  y  de  zinc,  se  depositan  luego,  cuan- 
do el  ácido  carbónico  en  exceso  desaparece,  y  llegan  á  producir  con- 
creciones, de  que  son  un  ejemplo  cotidiano  las  estalactitas,  esta- 
lagmitas y  las  mismas  tobas. 

Empleando  agua  cargada  de  ácido  carbónico,  se  llega  fácilmente 
á  disolver  y  liacer  luego  cristalizar  el  carbonato  de  cal,  sea  bajo  la 
forma  de  calcita  ó  la  de  aragonito,  según  la  temperatura  y  las  subs- 
tancias extrañas  que  se  añadan  á  la  disolución. 

El  poder  disolvente  y  las  reacciones  químicas  son  mucbo  más 
enérgicas  cuando  la  temperatura  y  presión  son  bastante  elevadas, 
haciéndose  al  efecto  los  experimentos  en  una  marmita  de  Papin,  ó 
mejor  todavía  en  tubos  de  vidrio  bastante  resistentes  y  encerrados 
á  su  vez  en  otros  de  hierro. 

Las  disoluciones  de  ácido  silícico,  que  á  la  temperatura  ordinaria 
no  depositan  cristales  de  cuarzo,  lo  hacen,  según  Schafliáult,  cuan- 
do aquéllas  se  calientan  en  una  marmita  de  Papin,  con  auxilio  de  la 
cual,  evaporando  una  disolución  de  sílice,  obtuvo  en  ocho  días  cris- 
tales de  cuarzo  con  las  caras  co  p  y  p. 

Según  Senarmont,  la  sílice  en  cristales  microscópicos,  con  todas  las 
propiedades  del  cristal  de  roca,  se  obtiene  calentando  muy  lenta- 
mente hasta  2Ü0  ó  500^  una  disolución  de  sílice  gelatinosa  en  agua 
que  contenga  ácido  carbónico  ó  ácido  clorohídrico  muy  diluido. 

Wakier  ha  llegado  á  disolver  la  apofilita  en  el  agua  á  una  tempe- 
ratura comprendida  entre  i 00  y  180**,  con  una  presión  de  10  á  12 
atmósferas,  en  cuyas  condiciones  se  encuentran  después  del  enfria- 
miento nuevos  cristales  de  apofilita.  También  Scheerer  y  Ürcchsel 
han  disuelto  y  hecho  recristulizar  la  fluorina  y  la  baritina  en  agua 
acidulada  con  ácido  clorohídrico  ó  sulfúrico;  y  Senarmont  consiguió 
la  disolución  de  los  sulfures  de  hierro,  zinc  y  plomo  en  agua  car- 
gada de  hidrógeno  sulfurado,  y  obtuvo  cristales  de  pirita,  de  blenda 
y  de  galena. 
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llerordarenios  tamltiéii  ijuc  Oaiiltrée  oltservil  la  trarisrorniaciilii 
del  vidrio  ordinario  en  una  sulistaiicia  análoga  al  kaolín,  compuesta 
de  pe<|uei'ios  cristales  pírauíiilados  de  cuarzo  y  de  agujas  tianspa- 
rentes  de  wolaslonnila,  en  el  agua  calentada  á  52(1"  dentro  de  un 
tubo  cerrado,  que  reprodujo  la  harilina,  calentando  el  sulfato  de 
liarita  con  carbonato  de  sosa,  y  la  pirita,  ralentando  el  suifalo  Te- 
rroso con  sulfuro  potásico  á  15(1";  y  que,  á  una  elevada  temperatura 
y  presión  mayor,  consiguii)  el  liierro  espático,  calentando  el  sutfalo 
de  liierro  con  el  carbonato  de  sosa. 

Según  Clirustcboff,  cuando  se  calienta  en  un  tubo  cerrado  una 
disolución  de  sílice  en  el  agua  obtenida  por  diálisis,  se  foriua  á  la 
temperatura  de  1 50*  una  masa  amorfa  de  sílice  bidralada;  á  SSU* 
se  consigue  la  sílice  cristalizada,  y  á  550"  el  cuarzo  cu  prismas  liexa- 
gonales. 

El  cuarzo  cristalizado  ba  sido  regenerado  por  Scnarmont,  calen- 
tando bajo  presión,  á  temperatura  de  unos  350",  una  mezcla  de  síli- 
ce gelatinosa  y  agua  acidulada  con  ácido  clorobídrico.  Daubrée  ha 
obtenido  asimismo  cl  cuarzo  bipiramidado,  calentando  á  400°  el 
agua  contenida  en  tuiíos  de  vidrio  cerrados  y  metidos  en  otros  de 
bierro  fuertemente  tapados.  Y  en  las  mismas  condiciones,  Friedel  y 
Sarazin  le  obtuvieron  en  cristales  bipiíamidados,  alargados  según 
las  aristas  del  prisma,  bnciendo  actuar  cl  agua  á  ÍOO**  sobre  una 
mezcla  de  potasa,  de  alúmina  precipitada  y  de  sílice  gelatinosa  en 
gran  exceso,  liabieiidu  conducido  la  operación  en  un  tubo  de  cobre 
encerrado  en  otro  de  acero  bernié ticamente  cerrados. 

Ilelesse  añade  que,  como  el  cuarzo  se  balín  entre  las  rocas  cstra- 
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Sin  una  alta  lemperaUíra,  por  la  acción  de  la  creta  sobre  el  nitra- 
to de  cobre,  ha  llegado  á  obtenerse,  bajo  la  presión  de  siete  atmós- 
feras, la  azurita;  y  todavía  con  mayor  presión,  en  una  disolución  de 
bórax  en  el  ácido  dorobídrico,  la  sassolina. 

Por  una  reducción  lenta  en  sus  disoluciones  se  ban  obtenido  tam- 
bién diferentes  substancias: 

A.  Gages  obtuvo  la  blenda  sirviéndose  de  ostras  que  dejaba  entrar 
en  putrefacción  en  una  disolución  de  sulfato  de  zinc;  y,  añadiendo 
carbonato  de  cal  á  la  misma  disolución,  se  formó  yeso  y  smitbsonita 
ó  carbonato  de  zinc  en  cristales  del  sistema  romboédrico. 

Del  sulfato  doble  de  cobre  y  bierro,  con  materias  orgánicas  en  pu- 
trefacción y  los  restos  de  concbas,  resulta  en  las  mismas  condiciones 
yeso,  carbonato  de  bierro  y  azurita  en  cristales  bien  perceptibles. 
En  este  caso,  contra  lo  que  pudiera  esperarse,  se  produce  muy  poco 
sulfuro  de  cobre,  lo  cual  procede,  sin  duda,  de  que  el  amoniaco  que 
resulta  en  la  descomposición  de  la  materia  orgánica  tiende  á  trans- 
formarle en  sulfato  amoniacal. 

Con  la  madera  impregnada  de  una  disolución  de  sulfato  de  co- 
bre, el  hidrógeno  carbonado  da  sulfuro  de  cobre;  si  la  substancia 
dísuelta  es  el  zinc,  resulta  blenda,  y  si  es  de  bierro,  pirita  de  este 
metal. 

Para  imitar  la  formación  natural  de  la  pirita,  Bischof  puso  un 
poco  de  azúcar  en  una  botella  llena  de  agua  ferruginosa  adicionada 
de  sulfato  de  sosa,  cerrándola  después,  y  al  cabo  de  tres  años  y  me- 
dio halló  vm  polvo  negro  de  composición  análoga  á  la  pirita,  estando 
el  disolvente  muy  cargado  de  hidrógeno  sulfurado;  siendo  de  adver- 
tir que  el  polvo  negro  obtenido  carecía  del  brillo  metálico  de  la  pi- 
rita. Bakerrell  cuenta  que  los  restos  de  un  ratón  que  había  caído  en 
un  vaso  que  contenía  sulfato  de  hierro  y  había  permanecido  en  él 
algunos  años,  se  hallaban  enteramente  cubiertos  de  cristales  peque- 
ños  de  pirita  de  hierro;  y  otro  hecho  notable  es  el  referido  por  Ker- 
ner  de  haberse  producido  dendritas  de  chaicosina  sobre  el  pergami- 
no de  un  libro  viejo  con  corchetes  de  latón. 

El  sulfato  de  hierro  en  disolución  muy  diluida  en  un  vaso  hondo, 
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produce  sulfuro  de  hierro,  azufre  libre  y  sulfato  de  cal  que  queda 
disuelló,  asi  como  el  carbonato  de  liicrro. 

Con  materias  inorgánicas  se  separan  también  de  sus  disoluciones 
i'arios  cuerpos:  el  bismuto  se  obtiene  del  nitrato  del  mismo  metal, 
por  medio  del  zinc,  y  el  cobre  du  su  sulfato,  por  el  liierru. 

Vil. — La  coub[?iación  lema  db  disoluciones  diluíoas  lia  permití- 
do  obtener  varias  substancias  sin  más  <pie  poner  aquéllas  en  comu- 
nicación por  el  intermedio  de  un  liílo  que  hace  las  veces  de  Rifún. 

Masi  reprodujo  la  baritina  cristalizada  comunicando  con  un  hilo 
dos  vasos,  de  los  cuales  uno  contenía  una  disolución  de  nitrato  de 
barita,  y  el  otro  otra  ignatmeiitc  diluida  de  sulfalo  ferroso. 

Mezclando  muy  lentamente  disoluciones  de  yeso  y  de  Ihioruro  de  ba- 
rio, Scdura  y  Drechsel  han  obtenido  cristales  de  baritinn  y  de  fluorina. 

Si  las  disoluciones  que  se  ponen  en  presencia  una  de  otra  son  de 
carbonato  de  sosa  y  cloruro  calcico,  se  separan,  según  la  tempera- 
tura  y  el  grado  de  concentración  de  las  disoluciones,  la  calcita  i  el 
aragonilo. 

VIH. — Por  electrólisis  se  consigue  precipitar  al  estado  metálico 
de  sus  disoluciones,  al  plumo,  plata,  cobre  y  otros  metales. 

IX. — Por  difusión  de  disoluciones  se  ba  obtenido  la  crocoisa,  el 
carbonato  de  zinc,  la  anglesita  y  otras  substancias. 

G.  Itose  consiguió  despuós  de  nmcbosaños  crisUics  dearagonito, 
empleando  la  difusión  de  disoluciones,  para  lo  cual  introdujo  en  un 
gran  tonel,  lleno  de  agua,  dos  matraces  de  O", 10  de  altura^  con- 
teniendo el  nno  carbonato  de  sosa  calcinado,  y  el  otro  cloruro  de 
calcio. 
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lado  aDiorfo,  y  parte  cu  laminillas  pequeúas  y  birrefrigentcs,  ó  sea 
prjDbableniente  al  eslado  de  cuarzo.  Para  operar  introdujo  eu  un  va- 
so, imperfectamente  cerrado  y  con  una  disolución  muy  diluida  de  si- 
licato de  potasa,  láminas  de  yeso,  abandonándolo  asi  durante  largo 
tiempo.  El  becho  se  explica  por  la  descomposición  del  silicato  de  po- 
tasa por  el  ácido  carbónico  del  aire,  que  daría  lugar  á  la  separación 
de  la  sílice,  mientras  que  el  carbonato  de  potasa  producido  originaría, 
en  presencia  del  yeso,  al  sulfato  de  potasa  y  carbonato  de  cal. 

El  liierro,  en  una  disolución  de  fosfato  amónico,  produce  la  vi- 
víanita. 

Operando  á  temperatura  y  presión  elevadas,  se  ban  reproducido 
minerales  tales  como  el  aragonito,  la  malaquita,  etc.,  los  cuales  se 
han  obtenido  calentando  á  15Ü^  diferentes  substancias  que  se  pu- 
sieron, con  éter  ó  sulfuro  de  carbono,  en  un  tubo  cerrado  y  bastante 
resistente. 

Senarmont  obtuvo  cristales  de  siderosa,  de  dialogita,  smitbsonita 
y  giobertita,  descomponiendo  por  el  carbonato  de  sosa  los  cloruros 
ó  los  sulfatos  correspondientes,  á  temperaturas  comprendidas  entre 
150  y  170°,  y  reprodujo  la  míllerita,  la  galena,  la  pirita  de  bierro  y 
la  cbalcopirita  en  forma  de  películas  con  brillo  metálico,  calentando 
entre  160  y  250*  los  cloruros,  los  sulfatos  ó  los  nitratos  de  los  me- 
tales correspondientes  con  una  disolución  de  sulfuro  potásico;  á  lo 
que  añadiremos  que  Geitner  conseguía  cristales  de  greenokifa,  de 
chalcosina,  de  estibina  y  de  pirita  de  bierro,  tratando  los  metales, 
ó  los  óxidos  apropiados,  por  el  ácido  sulfuroso  á  la  temperatura 
de  200\ 

El  mismo  químico  produjo,  con  disoluciones  convenientes  y  á  tem- 
peraturas variables  entre  30  y  200',  los  principales  minerales  que 
constituyen  los  criaderos,  entre  otros  el  cuarzo  y  el  bierro  espático, 
la  barita  sulfatada  y  la  plata  roja  ^^^ 

Crow  dice  qucbacicndo  pasar  una  corriente  eléctrica  durante  aíios 
á  través  de  una  disolución  de  silicato  de  cal  ó  de  ácido  fluorbídri* 

(l)    Anales  de  Chim,  et  Phisique,  tomo  XXVIII,  pág.  693:  París,  4849. 
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CD,  se  ublieiifi  el  cuarzo  eu  cristalilos  visibles  y  bien  determinados. 

Becquerel  obtuvo  eu  cuatro  ó  seis  semanas,  bajo  la  influencia  de 
una  corriente  galvánica,  crislalitos  de  galena,  colocando  en  el  fondo 
de  un  matraz  sulfuro  de  mercurio,  vertiendo  encima  una  disolución 
de  cloruro  de  magnesio  é  introduciendo  basla  el  fondo  del  matraz 
una  lioja  de  plomo.  Y  del  propio  modo  se  lia  conseguido  también  la 
foruaciún  de  cuarzo,  de  vivianita,  galena,  etc. 

Epigénesis. — Para  terminar  con  nuestro  propósito  réstanos  indi- 
car algunos  ejemplos  de  epif^cne.sis  obtenidas  artíficialmenle.  Kuhl- 
mau  ha  logrado  la  seudomorfosis  en  varios  minerales  dirigiendo 
diversas  combinaciones  gaseosas,  y  principalmente  de  bidrúgeno  con 
los  metaloides,  por  tubos  que  contenían  los  óxidos  ú  sales  metálicas 
naturales  y  cristalizadas,  verificando  los  experimentos  unas  veces  en 
frío  y  otras  en  caliente.  Haciendo  intervenir  sucesivamente  los  áci- 
dos sulfúrico,  clorobidrico  y  bromobidrico,  y  los  Iiidrógenos  selenia- 
do,  fosforado  ó  arscniado,  consiguió  las  seudomorfosis  del  carbo- 
nato de  plomo  en  cloruro,  ioduro,  arseniuro  y  fosfuro  de  plomo.  El 
carbonato  y  el  cobre  oxidulado  nativos  cambian  igualmente  en  sul- 
furo de  cobre,  y  la  transformación  progresa  de  una  manera  sucesi- 
va del  exterior  al  interior  de  las  substancias. 

Clifton  Sorby  ba  estudiado  la  acción  prolongada  del  calor  y  del 
agua  sobre  diferentes  substancias,  habiendo  obtenido  resultados  no- 
tables y  la  reproducción  de  diversos  casos  de  epigénesis. 

11.  Eicldiorn  ba  liecbo  experimentos  sobre  la  descomposición  de  los 
silicatos  por  disoluciones  salinas,  que  daH  mucba  luz  respecto  á  los 
fenómenos  naturales.  Puesto  en  digestión  el  polvo  deunaceolila,  tal 
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Deducción. — Los  experimentos  de  que  acabamos  de  hablar  ponen 
de  relieve  que  un  mismo  mineral  puede  formarse  por  medios  muy 
distintos,  sea  por  vía  seca  ó  por  vía  húmeda,  sublimación  ó  acciones 
eléctricas,  á  la  temperatura  y  presión  ordinarias  ó  á  una  elevada 
temperatura  y  fuerte  presión.  Los  sulfuros  metálicos,  por  ejemplo, 
son  cuerpos  í[ue  pueden  obtenerse,  ya  sea  por  la  descomposición  de 
los  vapores  á  una  alta  temperatura  ó  de  su  acción  sobre  los  cuer- 
pos sólidos  fuertemente  caldeados,  ya  sea  por  la  vía  húmeda  en  sus 
distintos  procedimientos. 

Por  vía  de  fusión  se  obtienen  especialmente  los  minerales  del  gru- 
po de  los  feldespatos,  de  los  piroxenos  y  espinelas,  así  como  también 
el  cuarzo;  pero  también  hay  ejemplos  de  la  formación  del  feldespato 
por  la  vía  húmeda  en  ciertos  conglomerados  y  por  sublimación  en 
las  rendijas  de  los  hornos,  sucediendo  lo  propio  con  el  cuarzo,  que 
también  se  ha  logrado  cristalizar  por  la  acción  de  una  corriente 
eléctrica. 

Podemos  decir,  en  vista  de  lo  expuesto,  que  si  para  muchos  mi- 
nerales no  ha  podido  probarse  todavía  el  (jue  se  reproduzcan  por  lo- 
dos los  métodos  citados,  tampoco  puede  afirmarse,  a  priori,  que  sea 
imposible  conseguirlo. 

Deduciremos,  pues,  que  de  la  simple  presencia  de  tal  ó  cual  mi- 
neral en  un  criadero  no  debe  esperarse  sacar  la  consecuencia  de  la 
manera  con  que  éste  se  haya  formado;  y  para  aproximarse  á  la  ver- 
dad de  su  génesis,  será  preciso  estudiar  con  gran  detenimiento  las 
condiciones  geológicas  del  .yacimiento  y  todas  las  demás  circunstan- 
cias que  concurran  en  la  comarca  ó  región  á  que  corresponda,  de  la 
cual  no  del)e  mirarse  sino  como  uno  de  tantos  individuos  del  conjun- 
to que  constituya  el  correspondiente  sistema. 
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rORMAClÚN  DE  LOS  CRIADEROS  METALÍFEROS  DE  HÜELVA. 


La  dislinta  manera  (le  presentarse  enlre  las  rocas  potreas  las  subs- 
lancias  melalireras  que  coiisLiliiycn  los  criaderos  de  esta  especie,  por 
una  parte;'  la  coniposición  mineralógica  de  los  mismos,  por  otra,  y 
las  coinliciones  en  qiic  luvíerou  lugar  los  depúsíLos,  lian  sido  el  fun- 
damento ilu  clasificaciones  más  ó  menos  melódicas  y  detalladas,  se- 
gi'm  dcjnmos  exjiueslo  en  el  arlículo  dedicado  á  Ins  teorías  emitidas 
acerca  del  origen  y  formación  de  los  criaderos. 

En  la  provincia  que  estudiamos,  atendiendo  más  que  á  la  forma 
de  los  depósitos  metnlifcros  ú  las  condiciones  de  origen  en  los  dis- 
tintos yaciraienlos,  y  prescindiendo  de  la  clase  de  sulislancia  li  sulis- 
lancias  aproveclinldes  que  las  menas  contienen,  creemos  como  clnsi- 
flcaciún  más  adecuada  para  el  estudio  de  los  mismos,  y  conforme  cou 
las  diversas  circunstancias  que  en  ellos  se  reúnen,  su  agrupación  en 
las  cuatro  clases  siguientes: 

1.'  Criaderos  de  relleno. 
2."  —       metaniorfiiseados. 

3.'         —       sedimentarios. 
4.'         —       de  segregación. 
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prendidos  en  las  oirás  dos  clases,  resulla  que  su  manera  de  ser  lia 
obedecido  á  causas  Inen  distintas.  Tampoco  nos  parece  tan  adecuada 
ninguna  de  las  demás  clasíHcacioncs  resonadas  en  el  citado  artículo. 

De  lodos  modos,  como  para  que  pueda  formarse  la  idea  más  exac- 
ta de  la  manera  de  ser  de  los  criaderos  no  hay  mejor  guía  que  su 
representación  gi-áfica,  procuraremos  presentar  dibujos  que  den  á 
conocer  las  circunstancias  princi|)ales  del  yacimiento  metalífero  de 
que  se  trate;  y  si  esto  no  es  posible  para  lodos,  se  hará  de  los  que 
están  mejor  conocidos,  merced  al  desarrollo  de  las  labores.  Para  ello 
daremos  planos  donde  apare/xa,  no  sólo  la  extensión  y  forma  del 
criadero  en  el  sentido  horizontal,  sino  también  corles  longitudinales 
y  transversales  (|ue  den  idea  de  la  disposición  de  las  substancias  me- 
talíferas en  el  espacio  que  llenen;  es  decir  que,  siempre  que  nos  sea 
posible,  determinaremos  su  forma  con  proyecciones  sobre  tres  pla- 
nos coordenados,  multiplicando  los  corles  ó  secciones  cuando  la 
irregularidad  del  depósito  lo  exija  y  el  avance  de  los  trabajos  haya 
permitido  levantar  los  planos  necesarios  para  la  representación  grá- 
fica completa. 

Recordaremos  ahora  que  para  la  descripción  de  todo  criadero,  de 
cualquier  clase  que  sea,  se  ha  convenido  el  uso  de  varias  denomina- 
ciones de  carácter  general,  las  cuales  están  ciertamente  explicadas 
en  los  distintos  tratados  de  explotación  de  minas,  y  por  lo  mismo 
nos  limitaremos  en  este  trabajo  á  indicar  muy  brevemente  las  más 
principales. 

Por  caja  de  un  criadero  ó  yacimiento  metalífero  se  entienden  las 
rocas  que  lo  contienen.  Muro  ó  yacente  se  denomina  la  superficie 
plana  ó  más  ó  menos  desigual  que,  cuando  el  criadero  no  es  verti- 
cal, forma  el  límite  inferior  del  mismo.  Techo  ó  pendiente  lo  que 
en  igual  caso  lo  limita  por  la  parte  superior,  y  salvandas  las  zonas  de 
rocas  descompuestas  ó  detríticas  que  suele  haber  entre  el  techo  y 
muro  y  el  mismo  criadero.  Llámanse  también  respaldos  las  paredes 
de  la  caja  que  forman  el  techo  y  el  muro;  lisos  y  espejos  las  su- 
perficies más  ó  menos  pulimentadas,  y  á  menudo  estriadas,  que  re- 
sultan del  frotamiento  mutuo  de  los  respaldos  con  las  partes  consti- 
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tulivas  Üel  criatlero,  ú  entre  las  porciones  fraccionadas  del  mismo, 
por  licmliduras  posteriores  á  la  consol iJacíón  del  depósito.  Por  i)i- 
recciiiii  se  entiende  la  orientación  de  la  línea  más  larga  de  la  sección 
liorizonUil  del  criadero,  y  por  inclinación  el  átignlo  i|ue  forma  la 
línea  de  m.i\ima  pendiente  de  las  salvandas  con  el  plano  liortzontal. 
lüspcsor  é  potencia,  es  la  linea  dirigida  normalmente  de  uno  á  otro 
respaldo.  Asomos  ó  crestones  son  las  partes  exteriores  que  indican 
su  presencia,  y  gangas  las  substancias  potreas  mezcladas  con  el  mi- 
neral útil. 

CRIADEROS  DE  HELLENO. 

Corresponden  á  esta  clase  de  criaderos,  en  la  provincia  que  con- 
sideramos, los  de  piritas  y  los  de  manganesas. 

Criaderos  de  piritas. 

Son  los  formados  en  las  grietas  y  oquedades  de  las  rocas  con  in- 
dependencia de  la  edad  y  estratificación  de  las  capas,  aun  cuando  en 
ocasiones  signen,  ó  por  lo  menos  simulan  seguir,  la  dirección  de  las 
mismas,  separando,  por  lo  general,  materiales  de  una  misma  forma- 
ción, k  veces,  sin  embargo,  aparecen  separándolos  macizos bípogé- 
nicos  de  los  sedimentarios,  dando  en  esos  casos  tugar  á  una  especie 
de  filones-capas  ó  de  contacto,  por  cuya  circunstancia  pudieran  con- 
fundirse con  los  yaciniieulos  estratificados,  según  ha  sucedido  ya. 

En  lodo  criadero  de  relleno  son  dos  las  cns:is  que  delwn  conside- 
rarse: I.',  las  grietas  ó  linceos  donde  se  acomodaron  las  menas,  es- 
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en  los  lerrenos  eslralificados  plegados  ó  fuerteuienle  Irastornados 
con  posterioridad  al  depósito  y  consolidación  de  los  sedimentos  que 
les  constituyen;  puesto  que  ha  logrado  reproducir  fácilmente,  con 
ingeniosos  procedimientos,  los  pliegues,  laminados  y  quiebras  ó 
fracturas  propias  de  las  rocas  sedimentarias  de  las  comarcas  tras- 
tornadas; así  como,  aplicando  esfuerzos  de  torsión  á  cuerpos  rígidos, 
tales  como  láminas  de  vidrio  grueso  empotradas  ó  sujetas  por  uno 
de  sus  extremos,  ha  conseguido  desarrollar  en  ellos  series  de  es- 
trías, cuya  disposición  se  asemeja  bastante  á  la  de  las  fracturas  que 
se  observan  en  las  regiones  metalíferas. 

Los  concluyen  tes  resultados  de  esos  experimentos,  que  con  todo 
detalle  pueden  verse  en  la  obra  citada,  dan  bastante  autoridad  á  la 
hipótesis  de  que  los  criaderos  de  relleno  de  que  tratamos  provienen 
de  la  acumulación  de  substancias  minerales  en  las  grietas  delermi* 
nadas  por  la  fractura  de  los  estratos  sedimentarios,  cuando  éstos  es- 
tuvieron sometidos  á  las  acciones  dinámicas  que  los  afectaron,  las 
cuales  pudieron  ser  originadas  por  cualquiera  causa  endotelúrica, 
tal  como  el  cambio  de  volumen,  transformación  de  las  rocas,  pre- 
siones mecánicas  desiguales,  hundimientos  del  suelo  y  plegamiento 
de  las  capas. 

La  época  ó  épocas  de  la  formación  de  las  grietas  de  que  habla- 
mos en  la  región  á  que  nos  referimos,  no  es  aventurado  suponerla 
relacionada  con  la  de  la  generación  y  aparición  de  las  rocas  hipogé- 
nicas  que  en  la  misma  asoman;  siendo  natural  el  pensar  que  al  mis- 
mo tiempo  se  verificaría  también  la  metamorfosis  de  las  rocas  sedi- 
mentarias. Basta  considerar  para  admitir  esta  hipótesis  que  las  por- 
ciones del  suelo  en  donde  las  dislocaciones  de  los  estratos  sedimen- 
tarios más  abundan  y  son  mayores,  se  hallan  precisamente  en  las 
zonas  donde  al  exterior  se  acusan  los  asoinos  de  las  rocas  cristalinas 
macizas  y  los  de  las  sedimentarias  metamorfoseadas,  de  tal  modo, 
que  es  bien  difícil  separar  unas  de  otras  en  muchos  casos;  pero  hay 
además  otro  hecho  que  robustece  la  idea  que  acabamos  de  exponer, 
cual  es  el  de  que  las  fracturas,  donde  los  yacimientos  metalíferos  se 
encuentran,  siguen  en  general  la  dirección  de  las  hiladas  de  los  aso- 
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DIOS  liípogi'Miicos,  y  entre  [os  de  una  uiisuia  serte  ü  hilada,  la  de  las 
capas  seilimcnlarias,  en  cuyos  •;randL'S  pliegues  la  dirección  de  la 
griela  sigue  generalmente  :t  la  de  los  ejes  de  |iIegaiuienlo.  Hay  ca- 
sos, sin  emliargo,  en  ijuc  la  dirección  experimenta  muy  nolaldcs 
desvíos,  teniendo  hi^or  precisamente  en  aquellos  puntos  donde  el 
plcgamienlo  de  los  estratos  se  verifica  además  lateralmente;  cir- 
cunstancia que,  como  liemos  hecho  notar  al  ocuparnos  de  la  estra- 
tigraHa  en  el  tomo  I  de  esta  Memoria,  puede  comprobarse  cu  dislio- 
tos  sitios. 

La  multiplicidad  de  los  pliegues  en  uno  y  otro  sentido  es  siempre 
mayor  eu  aquellos  puntos  donde  los  estratos,  comprimidos  lateral- 
mente, hallaron,  sin  duda,  la  menor  resistencia;  determinándose  por 
fin  roturas  más  ó  menos  numerosas,  en  cuya  disposición  y  forma 
inlluyó,  seguramente,  la  presencia  de  rocas  de  composición  minera- 
lógica distinta;  por  lo  cual  los  efectos  delndos  á  la  acción  dinámica 
dehierou  verificarse  con  desigualdad,  resultando  Tracturas  tan  anor- 
males como  las  que  se  ohservau  en  la  pequeña  extensión  del  terreno 
ocupado  por  las  minas  de  San  Telmo,  según  puede  formarse  idea  con 
la  inspección  de  la  lámina  25,  eu  la  cual  se  determina  la  posición  de 
los  yacimientos  metalíferos  de  la  cumbre  de  La  Herrería  y  los  de  Los 
Cruzadillos,  situados  éstos  á  levante  de  aquéllos. 

Eu  las  grietas  que  así  resultaron,  se  reconoce  que  son  mayores  y 
se  hallan  aisladas  las  que  aparecen  en  los  sitios  donde  los  pliegues 
longitudinales  de  las  capas  se  extienden  mucho  en  longitud  y  los  la- 
terales están  poco  marcados,  mientras  que  se  repiten  más,  pero  con 
escasas  dimensiones,  especialmente  en  la  anchura,  las  que  se  en- 
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coiirorme  con  las  leyes  mecánicas  que  el  suponer,  dados  los  esfuer- 
zos de  torsión  y  laminado,  que  en  las  parles  superficiales  ó  poco 
profundas,  en  que  la  resistencia  es  menor,  sea  donde  se  hayan  pro- 
ducido las  quiebras  que  más  tarde  se  rellenaron.  Si  asiendo  un  libro, 
á  la  par  que  se  comprimen  sus  hojas  por  los  extremos  en  opuesto 
sentido,  se  ejerce  también  una  acción  de  torsión,  se  verá  que  aqué- 
llas se  separan  dejando  huecos  que  se  estrechan  conforme  se  apro- 
ximan al  canto  del  libro  donde  las  hojas  están  sujetas,  reproducién- 
dose ó  simulándose  en  cierto  modo  lo  que  se  reconoce  en  las  capas  de 
la  región  que  estudiamos,  por  más  que  la  flexibilidad  y  uniformidad 
del  papel  no  sufra  las  roturas  ni  los  otros  accidentes  que  anterior- 
mente hemos  tratado  de  explicar  y  que  están  relacionados  con  la 
mayor  ó  menor  rigidez  de  las  distintas  rocas. 

Como  las  rocas  estratificadas  presentan  mayor  facilidad  á  la  sepa- 
ración por  las  superficies  de  los  lechos  que  á  la  fractura  según  ángu- 
los más  ó  menos  oblicuos  á  las  expresadas  superficies,  es  frecuente 
aparezcan  como  inlerestratificadas  las  menas  acumuladas  en  los  hue- 
cos que  aquellos  trastornos  de  las  rocas  originaron;  pero,  como  en 
seguida  probaremos,  tal  circunstancia  es  puramente  accidental,  y  en 
manera  alguna  debe  conducir  á  considerar  inlereslratificados  y  sin- 
crónicos los  depósitos  de  una  y  otra  especie  en  la  provincia. 

Con  efecto:  es  frecuente  que  en  profundidad  las  capas  sedimenta- 
rias se  ofrezcan  con  roturas  sumamente  caprichosas,  y  cuando  esto 
tiene  lugar,  los  criaderos  presentan  claramente  ángulos  de  inclina- 
ción muy  diferentes  de  los  que  al  buzamiento  de  los  estratos  de  su 
caja  corresponden;  hechos  que,  confirmando  lo  que  acabamos  de  ex- 
poner, estudiaremos  con  detalle  al  describir  los  criaderos  donde  los 
tenemos  comprobados. 

En  la  región  objeto  de  nuestro  estudio,  las  grietas  mayores,  y  por 
consiguiente  los  criaderos  más  voluminosos  y  en  mayor  número, 
corresponden  á  la  zona  central  que  se  representa  en  la  lámina  41  y 
constituye  uno  de  los  campos  de  fractura  más  notables  de  nuestra 
Península. 

En  cuanto  á  la  disposición  y  forma  de  las  grietas,  como  puede  su- 
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ponerse  de  lo  i|ue  llevamos  diclio,  se  oliservan  iiumeroftas  y  caprí- 
cliosas  diferencias,  habiendo  depósitos  melaliTeros  que  sólo  miden 
algunos  cenliuielros  de  anchura,  mientras  ijuc  otros  cuentan  diíís  de 
100  metros,  como  sucede  cu  Rio-Tinto  (vénsc  la  lám.  9). 

En  los  yacimientos  de  dimensiones  bastante  notables,  es  lo  más 
frecuente  que  el  hueeo  de  la  fractura  esté  aislado  y  sea  de  poca  lon- 
gitud relativamente  al  aiiclio,  en  cuyo  caso  el  criadero  afecta  la  for- 
ma de  una  masa  algún  lanto  lenticular,  resultando  de  ello  en  forma 
de  cuila  los  cortes  transversales,  según  se  ve  en  los  yacimientos  de 
La  Lapilla,  Peña  del  Hierro,  Poderosa  y  otras  minas  (véanse  las  lá- 
minas 54,  17  y  19).  En  otros  casos  hay  ensanches  y  angosturas  muy 
marcadas,  ocurriendo  esto  precisamente  cuando  los  depósitos  ad- 
quieren gran  longitud,  habiendo  de  ello  buen  ejemplo  en  Itío-Tinto, 
donde  se  hallan  los  de  mayores  dimensiones  conocidas  y  donde  se 
ofrecen  depiisilos  que  participan  de  los  caracteres  de  las  masas  y  de 
los  Rlones  de  contacto,  según  explicaremos  en  otro  lugar.  Otras  ve- 
ces, como  sucede  en  las  minas  de  Las  Cabezas  de  los  Pastos  (lámi- 
na  57),  son  varias  las  grietas  que  aparecen  con  paralelismo  más  ó 
meaos  perfecto  en  el  sentido  de  la  estratilicación  y  separándose  po- 
cos metros  entre  sí,  siendo  en  tal  caso  grande  la  semejanza  con  los 
criaderos  sedimentarios.  En  profundidad,  según  hemos  indicado  ya, 
es  raro,  sin  embargo,  que  las  fracturas  hayan  seguido  siempre  las 
inflexiones  de  los  pliegues  de  las  capas  en  lodo  el  recorrido,  espe- 
cialmente cuando  son  aquéllos  depequei^a  curvatura,  eucontrándose 
rotos  en  muchos  puntos  y  resultando,  como  es  consiguiente,  dife- 
rencias notables  entre  los  ángulos  de  inclinación  del  relleno  meta- 
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grandes  como  las  que  eii  comarcas  clásicas  en  sistemas  de  Glones 
lian  podido  comprobarse,  tales  como  en  el  filón  argentífero  la  Veta- 
Madre,  cerca  de  Guanajuato  en  México,  cuyas  labores  pasan  de  400 
metros  de  profundidad;  los  filones  deFreiberg,  que  profundizan  más 
de  580  metros;  los  de  Andreasberg,  en  el  Ilartz,  que  pasan  de  700  y 
800  metros;  el  del  condado  de  Comstock,  en  los  Kstados-Unidos,  que 
continúa  por  bajo  de  1200  metros,  y  otros  muchos  de  que  todo  el 
mundo  tiene  noticia. 

En  la  provincia  de  lluelva,  la  circunstancia  de  existir  varios  cria- 
deros de  piritas  cuyas  secciones  ó  cortes  transversales  simulan  en  el 
conjunto  la  forma  de  cuña,  ó  la  lenticular  truncada  en  la  parte  su- 
perior, pudiera  sin  más  antecedentes  inducir,  y  ha  inducido  ya,  á 
considerar  una  ley  bastante  fija  para  la  determinación  de  la  hondura 
de  los  mismos,  una  vez  ([ue  sea  conocida  la  tendencia  á  una  ú  otra 
de  las  formas  dichas  y  la  relación  de  sus  líneas  con  la  profundi- 
dad; pero  como  son  excepcionales  los  casos  en  que  con  cierta  regu- 
laridad tienen  lugar  los  hechos  que  acabamos  de  exponer,  según 
puede  comprobarse  en  los  numerosos  cortes  que  de  los  criaderos 
presentamos  en  las  láminas  de  este  volumen,  resulta,  en  conclusión, 
que  no  hay  el  menor  fundamento  para  sentar  una  ley  precisa  con 
respecto  á  este  particular,  ley  que,  ligada  con  las  otras  dimensiones, 
pudiera  hacer  venir  en  conocimiento  de  la  hondura  á  que  podría  lle- 
garse con  la  explotación  hasta  considerar  como  agotado  un  criadero. 
Lo  que  sí  se  observa  es  que,  relaíivamcntef  alcanzan  mucha  mayor 
profundidad  los  depósitos  piritosos  cuya  longitud  es  considerable  con 
respecto  al  espesor,  que  aquellos  otros  donde  la  relación  entre  estas  dos 
dimeimones  no  pasa  de  Ys»  por  ejemplo. 

Entrando  en  detalles,  podemos  decir  también  que  en  un  mistno 
criadero  donde  haya  partes  considerablemente  ensanchadas  y  otras  don- 
de con  menor  espesor  se  extienda  en  gran  longitud  con  regularidad 
bastante  para  simular  un  filón  de  contacto,  la  hondura  del  yacimiento 
es  siempre  mucho  menor  en  las  porciones  que  se  hallan  en  el  primer 
caso  que  en  las  del  segundo,  ofreciéndose  un  buen  ejemplo  de  estos 
hechos  en  las  minas  de  Río-Tinto. 
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Con  cfeclo:  la  masa  de  Neroa  eu  su  pon'ión  oriental,  iloiide  se 
eslableció  una  lalmr  á  cielo  abierto,  es  la  t|ue  se  presenta  con  ma- 
yor anchura  en  todo  el  recorrido  hasta  la  parte  occidental  del  cria- 
dero de  San  Dionisio,  qne  está  á  poniente  del  primero  en  la  misnia 
alineacíi)n,  resultando  que  en  esa  parle,  cuya  máxima  anchura  no 
baja  de  155  metios,  se  conserva  ésta  sin  variación  notable  desde  la 
superficie  hasta  un  nivel  un  poco  más  hajo  que  el  del  piso  noveno, 
circunstancia  que  puede  apreciarse  en  el  corle  transversal  PQ.  de  la 
lámina  !),  situado  á  unos  ID  melros  al  esle  del  sitio  citado.  Al  re- 
ferido nivel  la  sección  del  yacente  cambia  de  dirección  de  un  modo 
brusco  para  aproximarse  á  la  horizontal,  cuya  dirección  sigue  has- 
ta unos  30  metros  del  pendiente  en  donde  se  tuerce  en  sentido  con- 
Irario  al  que  presenta  en  el  noveno  piso,  aproximándose  á  la  verli- 
cal,  pero  con  tendencia  bien  marcada  á  juntarse  con  la  traza  del 
lecho;  traza  que  desde  los  afloramientos  se  separa  muy  poco  de  la 
linea  vertical,  observándose  laminen  en  ella  que,  á  la  hondura  del. 
socavón  Nuevo,  llamado  lambirn  El  Túnel,  tiende  á  unirse  con  la 
del  muro,  por  manera  que  á  corta  distancia  por  hajo  del  socavón 
citado,  que  es  el  señalado  en  el  corte,  el  criadero,  y  por  consiguiente 
la  grieta,  mide  un  ancho  menor  de  20  metros. 

Extendiendo  nuestro  análisis  á  los  sitios  correspondientes  á  los 
cortes  TV  y  VY  de  la  misma  lámina,  se  observa  que  en  el  primero 
la  masa  presenta  anchura  máxima  entre  los  pisos  tercero  y  sexto, 
disminuyendo  luego  considerablcmenle  la  inclinación  del  yacente 
con  lendencia  muy  marcada  á  juntarse  con  el  pendiente,  si  bien  en 
esta  parte  del  criadero  la  grieta  tuvo  bastante  menor  ancho  en  la  su- 
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eompletauíenlc  reconocida,  según  la  línea  llena  con  que  se  leruiína 
por  la  parle  del  esle  la  sección  longitudinal  del  criadero  (fíg.  3).  Las 
circunslancias  de  que  acabamos  de  dar  cuenla  liaren  suponer  con 
baslanle  fundamenlo  que  el  depósito  mclalífero,  en  loda  la  porción 
considerada,  no  alcanza  mayor  hondura  que  el  ancho  máximo,  por 
más  que  en  los  corles  examinados  no  se  halle  extinguida  por  com- 
pleto á  la  profundidad  alcanzada  con  los  trabajos. 

Al  oeste  del  corle  PQ,  la  grieta  se  estrecha  con  igual  rapidez  y  si- 
métricamente á  la  de  la  parle  del  este;  pero  llegado  cierto  límite, 
entre  la  situación  de  los  corles  J/.V  y  A'L,  se  extiende  en  una  longi- 
tud que  excede  en  más  del  doble  á  la  de  la  parte  antedicha,  aproxi- 
mándose así  su  forma  más  bien  á  la  de  un  lilón  de  contacto  que  á  la 
de  una  masa.  Veamos  lo  que  con  los  trabajos  hechos  ha  podido  com- 
probarse en  esta  parte  del  criadero  con  respecto  á  las  relaciones  en- 
tre las  dimensiones  de  la  grieta. 

En  el  corte  MN,  hasta  el  nivel  del  sexto  piso,  la  anchura  de  la 
grieta  fué,  con  diferencias  apenas  apreciables,  de  70  metros,  ensan- 
chande  luego  con  bastante  rapidez,  especialmente  por  el  lado  del 
muro,  hasta  el  piso  noveno,  donde  alcanzó  95  metros  que  conservó 
todavía  por  bajo  del  socavón  repetidas  veces  citado.  A  50  metros  al 
oeste  del  corte  iMN,  en  el  KL,  el  relleno  metalífero  presenta  al  re- 
ferido nivel  mayor  espesor  que  á  flor  de  tierra,  y  muy  poco  menor 
es  el  que  á  los  mismos  niveles  tiene  en  el  sitio  del  corle  IV,  notán- 
dose mayor  decrecimiento  en  el  Gil,  y  repitiéndose  la  misma  cir- 
cunstancia en  el  CD,  situado  á  íOO  metros  al  oeste  del  MN.  En  lodos 
ellos  la  profundidad  del  mineral  alcanza  mucha  más  hondura  ({ue  la 
señalada  por  el  ancho  máximo  de  la  grieta,  y  un  sondeo  hecho  con 
la  barrena  de  diamante,  según  se  indica  en  el  mismo  corte  Vil,  no 
dejó  de  cortar  piritas  en  los  73°», 52  que  alcanzó. 

En  el  criadero  de  San  Dionisio  no  hemos  logrado  más  de  un  cor- 
le, que  va  representado  en  AB  (fig.  I);  mas  su  inspección  basta 
para  ver  que,  como  en  la  parte  occidental  del  yacimiento  de  yerva, 
la  relación  entre  el  ancho  y  hondo  de  la  grieta  está  en  proporción 
con  la  que  guarda  la  potencia  con  respecto  á  la  longitud  del  mismo. 
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En  las  minas  <1e  lÜI  Tinlo  (lériuino  de  Zalamea)  se  explotó  una 
parte  del  criadero,  perjueila  y  de  forma  de  tiñia,  hasta  una  profun- 
didad que  difería  poco  del  espesor,  quedando  únicamente  eu  el  fondo 
de  las  labores,  en  vela  insigniPicanle,  alguna  pirila  cuya  polireza  en 
cobre  uo  permiliii  el  arranque,  no  pudiéndose  determinar  el  punto  pre- 
ciso de  la  terminación  de  la  grieta;  pero  l)ien  puede  suponerse  pro- 
fundizaría poro,  dada  la  disposición  converf^ente  que  se  observó  en  las 
paredes  de  la  caja.  Otro  ejemplo  análogo  se  presentó  en  la  antigua  mina 
Agraciada,  una  de  las  Je  La  Corte  (Valverde),  donde  se  explotó,  tam- 
bién á  cielo  abierto,  por  la  Sociedad  La  lluelvana,  una  masa  lentieular 
pequeña,  que  fui^  estrechándose  rápidamente  á  los  pocos  metros  de 
profundidad,  noquedan(to,cuando  se  al>andonó  el  trabajo,  más  que  una 
veta  estrecliísima  de  pirita  de  hierro,  la  cual,  á  juzgar  por  )a  inclina- 
ción de  las  líneas  de  los  cortes  longitudinales  y  transversales  de  la  masa 
lenticular,  debía  extinguirse  á  poca  más  hondura  de  la  reconocida. 

La  mina  Poderosa  ofrece  un  caso  contrario  á  los  dos  que  acaba- 
mos de  referir.  E\  criadero  afecta  en  ella  una  forma  que,  por  la  dis- 
posición en  el  terreno  y  por  sus  dimensiones,  ÓOO  metros  de  largo 
y  50  de  anchura  máxima,  se  asemeja  más  bien  á  un  filón  de  contac- 
lo  que  á  una  masa,  siendo  en  c)  segundo  piso  de  la  mina  de  I  á  15 
la  relación  del  ancho  medio  con  respecto  al  largo;  y  por  lo  que  á  la 
hondura  reconocida  se  refiere,  se  deduce  ser  de  4  á  I  próximamente 
la  relación  entre  ésta  y  el  ancho  máximo  de  la  grieta.  Prescindiendo 
de  las  ondidaciones  de  los  respaldos,  bien  pequeras  por  cierto,  se  ha 
observado  que  desde  la  parle  superior  al  segundo  piso  la  anchura 
disminuye  sucesivamente,  y  desde  el  segundo  al  quinto,  ó  sea  en  24 
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En  el  criadero  de  San  Telmo  (ílortegaiia)  se  repiten  hechos  seme* 
jantes  á  los  observados  en  el  de  i\crm  (Río-Tinto),  resultando  mayor 
profundidad  en  la  parle  sudoeste,  donde  el  depósito  metalífero  afecta 
la  forma  de  R\(n\  de  contacto,  ([ue  hacia  el  centro,  donde  un  corte 
transversal  acusa  un  ensanche  en  forma  de  masa.  Hn  éste,  según  pue- 
de verse  en  la  figura  III  de  la  lámina  20,  la  anchura,  que  es  de  2!  me- 
tros entre  los  pisos  primero  y  segundo,  se  reduce  á  A  en  los  allora- 
mientos,  á  la  par  que,  á  poca  m;'is  hondura  que  la  del  piso  tercero, 
va  perdiéndose  el  mineral  casi  por  completo  entre  las  rocas  de  la  ca- 
ja, formando  varias  vetas;  mientras  que,  más  al  orste,  en  lo  corres- 
pondiente al  corte  y/,  el  criadero  continúa,  por  el  contrario,  con  el 
mismo  espesor  que  en  los  pisos  superiores  al  nivel  del  cuarto.  Ue 
todo  ello  resulta  que,  salvo  los  ensanches  y  angosturas  dehidos  á  la 
irregularidad  de  los  hastiales,  el  criadero,  desde  su  parte  más  alta, 
continúa  en  profundidad  con  el  mismo  espesor  medio  de  i)  metros 
en  los  9G  á  que  se  hahía  llegado  con  los  trabajos  en  el  año  188.), 
mientras  ({ue  hacia  el  centro,  en  la  parte  más  ancha,  llegaron  á 
desaparecer  los  minerales  casi  por  completo  á  los  68  metros  de  pro- 
fundidad. 

En  la  mina  de  Las  (labezasde  los  Pastos,  en  término  de  La  Puebla  de 
Guzmán,  son  varias  las  grietas  que  en  el  sentido  de  la  dirección  de  los 
estratos  sedimentarios  se  produjeron  (véase  la  lám.  57);  grietas  que,  á 
consecuencia  de  las  roturas  de  las  pizarras  de  la  caja  que  las  separan, 
se  reúnen  en  ciertos  puntos,  quedando  en  otros  paralelas  y  con  di- 
mensiones sumamente  variables,  pero  siendo  siempre  muy  largas 
con  respecto  al  ancho.  En  todas  ellas,  á  juzgar  por  lo  que  en  los 
trabajos  ejecutados  puede  reconocerse,  se  advierte  gran  profundidad 
con  relación  á  su  ancho,  siendo  esta  mina,  entre  las  trabajadas,  la 
que  presenta  una  relación  mayor  entre  las  precitadas  dimensiones. 
Basta  para  convencerse  de  ello  considerar  que  en  el  criadero  que  lla- 
man de  Poniente,  á  los  80  metros  de  profundidad,  el  depósito  piritoso 
acusa  un  ancho  de  9  metros,  que  es  el  mismo  que  tiene  á  un  nivel 
4Ü  metros  más  alto,  siendo  bastante  menor  el  que  presenta  en  la  par- 
te su])erior.  Esto  no  obsta,  sin  embargo,  para  que  en  otras  grietas 
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de  menor  aoiplitud  se  haya  reconocido  la  lermÍDación  de  las  menas 
i  prorundidail  menor  de  8U  metros. 

Los  criaderos  de  las  minas  de  Tliarsís  presentan  también  hechos 
notables  en  la  forma  y  disposición  de  las  grietas  en  que  se  constitu- 
yeron. En  el  del  Centro,  por  ejemjilo,  se  observa  aumento  de  espesor 
con  la  profundidad,  llegando  á  crecer  en  la  proporción  de  I  á  10  en 
la  hondura  de  55  metros  en  la  parle  central,  donde  se  halla  una  gran 
angostura;  mientras  que  cu  la  parte  oriental,  que  es  donde  la  masa 
adquiere  el  mayor  ancho,  tiende,  por  el  contrario,  á  disminuir  con 
la  profundidad. 

El  yacimiento  Poca-Pringite,  del  mismo  establecimiento,  afecta 
l)ien  claramente  la  forma  de  cuña  y  hace  presentir  la  total  desapa- 
rición de  las  piritas  á  corta  hondura,  según  demuestra  la  simple 
inspección  de  los  cortes  I,  II  y  III  en  la  lámina  12. 

En  los  corles  ó  secciones  longitudinales,  los  criaderos  también 
parecen  experimentar  fenómenos  análogos  á  los  que  llevamos  apun- 
tados para  los  transversales,  es  decir,  que  hay  casos  en  que,  como 
sucede  en  el  yacimiento  de  Sierra-Bullones  de  las  minas  de  Tharsiü, 
la  grieta  tiende  á  extenderse  en  longitud  hasta  cierto  límite  a  medida 
que  pi'ofundiza,  para  decrecer  después  rápidamente,  podiendo  for- 
marse idea  de  todo  ello  por  el  examen  de  los  corles  (jne  presenta- 
mos en  la  citada  lámina  li.  No  menos  interesantes,  por  el  mismo 
concepto,  son  los  díhujos  de  la  lámiua  ^1,  referentes  al  criadero  de 
las  minas  de  San  Miijuel. 

En  la  mina  La  Cfiaparrila,  del  término  de  Nerva,  se  disfrutó  un 
criiiik'i'i»  í'ii  masit  ciivn  fnmiii  it;i  siinKiinciidí  írrccriihir,  I^mIhi'u  )(ir 
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10  que  se  refiere  á  la  parte  ([ue  limitó  eii  profundidad  la  masa  del 
relleuo,  sucedía  también  lo  propio,  si  bien  alcanzando  la  mayor  hon- 
dura hacia  la  parte  noroeste,  en  la  proximidad  de  su  terminación. 

Si  se  compara  la  longitud  de  este  depósito  metalífero  con  la  pro- 
fundidad, considerando  únicamente  las  piritas  y  no  la  zona  oxidada, 
se  obtiene  de  una  manera  bastante  aproximada  la  relación  de  3  á  1 
para  aquellas  dimensiones,  puesto  que  la  longitud  del  criadero  era 
de  unos  9Ü  metros,  y  SU  lo  que  resulta  para  profundidad  del  mine- 
ral en  el  corte  ó  sección  trazada  por  el  pozo  del  Malacate  (véase  la 
lám.  18].  Once  metros  más  al  sudoeste,  dicha  hondura  era  menor, 
adquiriendo  el  relleno  un  an(!ho  medio  de  24  metros,  ó  sea  más  del 
doble  (|ue  en  el  lugar  del  corte  anterior,  donde  alcanzaba  solamente 

11  metros,  resultando  un  contorno  oval.  Todavía  otros  11  metros 
más  allá  del  último,  en  el  mismo  rumbo,  el  perfil  de  otro  corte  ma- 
nifiesta que  el  criadero  ensanchaba  en  la  parte  inferior  casi  el  doble 
que  en  la  superior,  terminando  en  ambas  por  curvas  de  gran  radio 
que  se  aproximaban  bastante  á  la  circular;  y  á  otros  tantos  metros 
en  el  mismo  sentido,  la  figura  de  la  sección,  paralela  ú  las  prece- 
dentes, aparece  en  forma  de  cuna  y  disminuye  en  profundidad  en 
todo  lo  que  del  criadero  queda  hacia  la  expresada  dirección. 

Creemos  digno  de  mencionarse  que  paralelamente  al  yacimiento 
de  que  acabamos  de  hablar,  al  nordeste  y  sudoeste  del  mismo,  se 
hallaron  dos  masas  pequeúas  de  pirita,  cuyo  espesor  sólo  fué  de  2  á  3 
metros  y  la  longitud  de  II  á  15;  cuyas  masas  se  arrancaron  por 
completo,  habiéndose  visto,  por  lo  tanto,  su  completa  extinción  en 
todos  sentidos,  asi  como  la  de  otra  análoga  que  se  halló  á  la  proxi- 
midad del  extremo  oriental  del  mismo  yacimiento. 

De  los  diversos  ejemplos  (jue  acabamos  de  exponer  y  de  otros  mu- 
chos que  pudiéramos  presentar,  se  deduce  que  las  grietas  donde  las 
substancias  piritosas  se  depositaron  son  bastante  someras,  ó  por  lo 
menos  que  se  cierran  unas  y  tienden  otras  á  cerrarse  muy  marca- 
damente en  las  profundidades  á  que  se  ha  llegado  con  los  trabajos 
actuales;  no  siendo  probable  el  que  á  mayores  honduras  vuelvan  á 
reproducirse  ofreciendo  nuevos  depósitos  hasta  ahora  desconocidos. 
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Nuestras  investigaciones,  en  efecto,  nos  han  dado  la  conviccidti  de 
que,  en  generd,  la  profundidad  que  alcanzan  los  criaderos  piritosos 
de  la  provincia  no  ei'muy  £onsÍderable. 

II.  Natdbalbza,  origen  y  cibcunstancias  del  relleno  db  las  caiK- 
TAS  T  noECos. — En  el  estudio  que  acabamos  de  liacer  de  las  grietas 
ocupadas  por  los  criaderos  de  piritas,  hemos  llamado  la  atención  so- 
bre la  corres|ioM(lencia  eslratígráfica  i)Ue  en  la  superficie  parecen  te- 
ner los  depósitos  utctalireros  con  las  rocas  sedimentarias  de  la  caja, 
circunstancia  ijue,  slii  mñs  antecedentes,  puede  inclinar  á  conside- 
rarlos más  bien  como  sedimentarios  que  de  relleno  propiamente  di- 
cho, como  en  erecto  ha  sucedido  ya;  mientras  que,  fundados  en  otros 
caracteres  de  los  que  exteriormeiite  aparecen  en  el  terreno,  no  ha  fal- 
lado quien  les  haya  supuesto  masas  eruptivas,  explicándose  esa  di- 
vergencia de  pareceres,  más  bien  que  por  lo  (lificil  que  es  tratar 
todo  lo  referente  á  este  asunto,  porque  las  investigaciones  para  el 
estudio  no  se  hayan  hecho  en  muchos  y  en  profundidad  bastante 
para  poder  apreciar  las  especiales  circunstancias  que  se  reúnen  en 
el  conjunto. 

El  ÍSr.  F.  ItiL'mer,  profesor  de  la  Universidad  de  Berlín,  ú  quien 
acompañamos  en  una  de  sus  visitas  a  las  minas  de  Hío-TíuIo,  supo- 
ne á  los  criaderos  de  que  tratamos  como  masas  lenticulares  interes- 
Irati6cada8  con  las  pizarras  del  Culm,  apreciación  que  extiende,  á 
los  de  la  misma  clase  del  Alenlejo  (Portugal],  según  lo  expresa  von 
Groddeck  en  su  libro  lautas  veces  citado  t^',  dudando  además  aquel 
distinguido  profesor  de  que  los  criaderos  de  piritas  de  aquel  extenso 
li'rriliii'io  leni;íau  reliicióii  al^iuia  con  lis  musas  de  pórfldus  v  dinlia- 
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yacimieiilos.  Sin  embargo,  esa  concordancia  de  estralifícación  que 
generalmente  se  presenta  en  la  superficie  no  pasa  de  ser  aparente, 
considerando  el  verdadero  sentido  de  contemporaneidad  que  arras- 
tra la  palabra;  pues  bay  mucbos  sitios  donde  la  fractura  y  disloca- 
ción de  los  estratos  es  muy  notable,  según  expondremos  con  todo  de- 
talle al  hacer  el  estudio  de  cada  uno  de  los  criaderos;  siendo  un  be- 
cho  incuestionable  el  que  éstos  no  se  bailan  en  los  puntos  donde  las 
capas  sedimentarias  se  presentan  mejor  conservadas,  y  sí,  por  el  con- 
trario, en  los  parajes  donde  los  trastornos  son  mayores,  donde  las 
fracturas  y  quebrantamiento  de  las  mismas  están  más  señalados,  y 
.  donde  el  sello  del  metamorRsmo  esüi  mejor  impreso;  lo  cual  aleja 
también  la  idea  de  considerarlos  de  la  manera  que  lo  ha  hecho  el 
Sr.  Roemer.  Por  otra  parte,  no  todos  los  depósitos  de  piritas  se 
hallan  entre  las  pizarras  del  Culm,  habiéndolos,  por  el  contrario, 
en  los  macizos  de  rocas  mucho  más  antiguas,  observ¡indose  en  uno 
y  otro  caso  el  mismo  conjunto  de  caracteres  y  de  condiciones  de  ya- 
cimiento. 

La  idea  emitida  por  el  Sr.  Roemer  no  puede  además  admitirse,  por- 
que las  irregularidades,  que  en  la  forma  y  disposición  de  las  masas 
metalíferas  se  presentan,  no  se  avienen  bien  con  una  sedimenta- 
ción anterior  á  la  de  los  depósitos  del  techo,  y  mucho  más  cuando 
se  tienen  en  cuenta  las  ramificaciones  que  suelen  enviar  más  allá 
de  los  respaldos;  pues  de  haber  tenido  lugar  la  precipitación  de  las 
partículas  metálicas  en  el  fondo  del  mar,  debieran  haberse  exten- 
dido de  una  manera  mucho  más  regular  de  lo  que  indican  los  diver- 
sos cortes  que  de  los  criaderos  presentamos  entre  las  páginas  de  este 
libro. 

Por  lo  tanto,  creemos  más  ajustado  á  lo  que  se  ve  en  el  terreno 
el  considerar  como  posterior  á  la  formación  del  (]ulm  la  época  en 
que  se  verificó  la  de  estos  criaderos;  época  ([ue,  como  dejamos  in- 
dicado al  bablar  de  las  grietas  y  tendremos  ocasión  de  repetir  luego, 
está  en  cierto  modo  relacionada  con  la  de  la  aparición  de  las  ma- 
sas hipogénicas  de  la  comarca,  y  no  tan  desligada  de  ella  como 
Rtíemer  ha  supuesto. 
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Otra  teoría,  de  que  se  lia  echado  mano  por  algunos  ingenieros  para 
explicar  la  foruiaciiin  ile  los  criaderos  de  piritas,  ha  sido  la  pintó- 
nica  "';  pero  i>8ta  no  la  bailamos  tampor^  más  aceplahle  que  la  se- 
díDieiilaria,  pues  con  ella  quedan  sin  explicación  plausible  las  cir- 
cunstancias mAs  esenciales  qne  en  ellos  se  presentan. 

Con  efecto:  ni  se  han  descubierto  los  canales  ó  chimeneas  por 
donde  hubieran  salido  las  menas  del  interior  de  La  Tierra;  ni  en  las 
paredes  de  la  caja  se  advierte  la  menor  prueba  de  fusión  de  las  subs- 
tancias metalíferas,  habiendo,  por  el  coaLrario,  dentro  de  las  más 
compactas,  otras  materias,  tales  como  el  cuarzo  hialino,  que,  de  ha- 
ber estado  fundidas  las  piritas,  se  habrían  disuelto  para  formar  diver-  - 
sas  combinaciones;  ni  el  manto  de  tobas  ferruginosas  que  suele  ha- 
llarse junto  !i  los  criaderos  es  la  materia  fundida  que  se  ba  supuesto 
acompañó  á  la  erupción  á  manera  de  escoria,  siendo,  por  el  contra- 
rio, de  origen  sedimentario,  según  se  ha  comprobado  por  los  restos 
oi^ánicos  que  envuelve. 

Para  uosotros  no  es  tampoco  admisible  la  idea  del  distinguido 
profesor  Lapparent  ^>,  qne  supone  formadas  las  piritas  de  Kío-Tinto 
del  misDio  modo  que  las  de  otros  criaderos  en  que  se  las  considera 
como  acompailantes  de  una  inyección  ígnea  de  los  pórfidos,  diori* 
tas,  etc.,  de  los  qne  más  larde  se  separaron  por  otras  causas. 

Ciertamente  qne,  en  general,  cuando  los  depósitos  metalíferos  se 
encuentran  en  contacto  ó  á  la  inmediación  de  las  rocas  liipogénicas, 
suele  haber  fundamento  para  que  á  éstas  se  las  considere  como  el 
vehículo  de  aquéllos;  pero  en  la  región  que  estudiamos  media  la  cir- 
cunstancia, muy  digna  de  te'nerse  en  cuenta,  de  haber  grandes  ma- 
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éstos,  y  aun  en  tal  caso  sucede  que,  entre  la  roca  Iiipogénica  y  el 
depósito  metalífero,  aparecen  porciones  más  ó  menos  importantes  de 
rocas  sedimentarias  que  conservan  los  caracteres  normales,  sin  que 
haya  nada  que  haga  sospechar  fueran  atravesadas  por  las  substan- 
cias metalíferas.  Caso  más  común  es,  sin  emhargo,  el  de  que  los 
macizos  intermedios,  á  que  acabamos  de  hacer  referencia,  corres- 
pendan  á  rocas  metamorfoseadas,  más  ó  menos  impregnadas  de  piri- 
tas, cuyas  rocas,  cuando  por  la  composición  y  estado  cristalino  pue- 
den confundirse  muy  bien  con  las  hípogénicas  propiamente  diclias, 
parecerían  confirmar  lo  expuesto  por  el  Sr.  Lapparent;  pero  si  de- 
tenidamente se  examinan,  bien  pronto  se  reconoce  en  ellas  la  estruc- 
tura pizarreña  y  concordancia  de  eslralificación  con  las  sedimenta- 
rias menos  alteradas,  quedando  así  comprohado  que  los  caracteres 
tan  distintos  que  presentan  se  deben  al  metamorfismo,  y,  por  lo 
tanto,  que  no  han  de  confundirse  con  las  hipogénicas  que  hubieran 
adquirido  estructura  pizarreña;  explicándose  la  presencia  de  la  pi- 
rita en  ellas  por  penetración  al  mismo  tiempo  de  verificarse  el  re- 
lleno de  las  grietas  contiguas,  más  bien  que  considerándolas  como 
el  receptáculo  desde  su  origen  de  la  pirita  que  contienen,  salvo  un 
caso  que  citaremos  después. 

En  toda  la  región  metalífera  de  que  tratamos  hemos  visto  ejem- 
plos de  cuantas  circunstancias  dejamos  anotadas,  pudiendo  adquirir- 
se fácilmente  el  convencimiento  de  todo  ello  por  la  inspección  de  los 
mapas  y  planos  ((ue  presentamos  en  esta  Memoria,  y  las  descripcio- 
nes detalladas  de  los  criaderos,  que  aparecen  más  adelante. 

Para  el  presente  caso  no  tienen,  pues,  aplicación  las  consideracio- 
nes que  al  Sr.  Lapparent  le  han  conducido  á  generalizar  el  hecho  de 
que  «los  vehículos  más  habituales  del  mineral  de  cobre  y  susanálo- 
igos,  parecen  haber  sido  las  dioritas,  los  gabros,  las  serpentinas,  el 
•  trapp,  etc.,  etc.» 

La  circunstancia  de  presentarse  los  yacimientos  metalíferos  dis- 
puestos por  series  en  la  proximidad,  y  algunas  veces  en  el  contacto, 
de  ciertos  macizos  de  rocas  porfídicas,  relaciona,  sin  duda  alguna,  la 
formación  de  los  criaderos  de  piritas  de  nuestra  provincia  con  la  apa- 
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rición  de  las  rocas  hipogéiiicas  de  una  manera  mediata,  según  nues- 
tro modo  de  ver;  porque,  siguiendo  las  alineaciones  marcadas  por 
los  asomos  de  rocas  liipogénicas,  es  donde  se  produjeron  las  fractu- 
ras de  los  estratos  sedimentarios,  ocasionándose  en  ellas  el  depósito 
de  las  substancias  piritosas.  Parece,  en  efecto,  dada  la  naturaleza  de 
tales  criaderos  y  lo  que  se  ve  en  las  capas  sedimentarias  de  la  comar- 
ca, que  á  la  aparición  de  las  masas  pétreas  hipogénicas  debieron  de 
preceder  las  fracturas,  originándose  al  mismo  tiempo  la  salida  de 
aguas  y  vapores,  cansa  muy  principal  en  los  efectos  de  la  metamor- 
fosis de  los  estratos  sedimentarios;  ^  cuyas  aguas  y  vapores  conside- 
ramos también  como  el  verdadero  vehículo  de  las  substancias  meta- 
líferas que  dieron  origen  á  los  criaderos,  según  luego  trataremos  de 
explicar. 

La  idea  de  una  secreción  lateral  de  las  rocas  de  la  caja  no  pare- 
ce tampoco  aceptable,  atendidas  la  poca  profundidad  it  que  llegan 
los  depósitos  metalíferos,  la  enormidad  de  materia  contenida  en  las 
colosales  masas  de  piritas  y  otras  varias  circunstancias  que  sería  inú- 
til citar  abora.  Baste  recordar  que  las  observaciones  y  análisis  lie- 
chos  de  las  aguas  del  mar  actual  no  acusan,  por  término  medio,  más 
de  0,0009  *"  de  azufre;  y  aunque  desconocemos  la  cantidad  que  de 
este  metaloide  babría  en  los  mares  donde  se  depositaron  las  snbstai]- 
cías  de  los  terrenos  en  que  los  criaderos  se  encuentran,  no  hay  ne- 
cesidad de  recurrir  á  cálculos  prolijos  para  comprender  que  los  sedi- 
mentos que  originaron  aquellos  estratos,  no  debieron  contener  en 
mezcla  las  menas  que  se  ven  acumuladas  en  las  distintas  masas  que 
hoy  se  explotan. 
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parrila,  etc.^  ele,  sin  que  á  cierla  distancia  de  las  mismas  se  halle 
vestigio  alguno  de  piritas,  que,  en  efecto,  no  se  vislumbran  en  mu- 
chos kilómetros  cuadrados  de  terreno,  {\  pesar  de  reconocerse  en  él 
ciertas  fallas  en  que  aquellas  debieron  depositarse,  del  propio  modo 
que  en  las  grietas  que  siguen  los  asomos  de  las  rocas  hipogéneas  y 
de  las  metamórficas  cristalinas. 

Por  la  teoría  de  las  emanaciones  gciserianas  pueden,  por  el  con- 
trario, explicarse  satisfactoriamente  los  diferentes  hechos  que  con- 
curren en  los  criaderos  de  que  tratamos,  especialmente  si  á  éstos  se 
les  considera  como  rellenos  de  grietas  preexistentes  en  los  estratos 
de  la  época  paleozoica;  y  aun  en  el  caso  de  que  pudiera  considerár- 
seles como  sedimentarios,  y  por  consiguienle  de  la  misma  edad  que 
las  capas  donde  se  hallan,  sería  fácil  darse  cuenta  con  esa  teoría  de 
varios  de  los  hechos  que  en  los  mismos  se  presentan.  Los  multipli- 
cados ejemplos  de  reproducción  artificial  de  minerales,  de  que  más 
arriba  hemos  citado  algunos,  y  los  que  la  misma  naturaleza  pone  á 
nuestra  vista,  como  diremos  más  adelante,  son  argumentos  que  ro- 
bustecen la  aceptación  de  esta  teoría. 

Partiendo,  pues,  de  esta  base,  trataremos  de  explicar  la  forma- 
ción de  los  minerales  piritosos  y  constitución  de  sus  criaderos,  adu- 
ciendo para  ello  los  argumentos  que  estén  conformes  con  los  hechos 
que  en  los  mismos  se  ven: 

Como  dice  Caillaux  y  otros  naturalistas,  el  verdadero  origen  de 
las  substancias  ([ue  constituyen  los  deptísitos  metalíferos  no  está  to- 
davía bien  deQnido.  La  mayoría  de  los  geólogos  suponen  que  las  par- 
tículas metálicas  de  los  criaderos  han  venido  del  interior  de  La  Tie- 
rra; pero  al  precisar  el  lugar  de  su  procedencia,  es  decir  su  ori- 
gen, hay  gran  divergencia  de  pareceres  entre  los  que  tratan  de  ex- 
plicar los  hechos  apoyándose  en  la  teoría  cosmogónica  de  Kant  y  de 
Laplace,  y  los  que  sostienen  la  idea  de  una  zona  interior  Huida  y 
continua  á  cierta  distancia  de  la  superficie  terrestre,  según  los  Ara- 
bajos  del  sabio  norte-americano  Sterry  líunt. 

Una  nueva  escuela  admite  que  el  origen  de  los  criaderos  es  mucho 
más  superficial,  y  basando  sus  razonamientos  en  las  teorías  de  Pois- 
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EOl)  "',  niega  )a  existencia  de  uii  núcleo  fuDilido;  no  adtuile  tampo- 
co la  zona  continua  y  (luida,  laboratorio  principal  de  las  reacciones 
químicas,  y  busca,  por  el  contrario,  el  origen  de  los  yacimientos 
metalíferos  como  correspondiendo  á  la  sedimentación  sucesiva  desde 
las  capas  más  anticuas  del  globo,  explicaiuln  las  transformaciones 
de  las  menas  y  su  acumulación  en  puntos  determinados  por  circuns* 
tancias  relacionadas  con  diversas  causas,  tales  como  la  circulación 
del  agua,  las  reacciones  químicas,  las  acciones  elóctricas,  los  efec- 
tos mecánicos,  el  calor,  etc.;  fenómenos  que  se  reproducen  sin  limi- 
tación alguna  en  toda  la  masa  terrestre,  sin  que  liaya  necesidad  de 
suponer  las  acciones  productoras  localizadas  en  el  centra  del  globo, 
como  sosliencn  los  plutonislas. 

De  todos  modos,  y  teniendo  presente  el  origen  de  las  diversas  cia- 
ses de  rocas  que  constituyen  nuestro  planeta,  parece  lo  más  lógico 
admitir  que  entre  los  materiales  más  antiguos  es  donde  debe  supo- 
nerse la  existencia  de  las  substancias  metalíferas,  ya  en  combinación 
con  otras  pétreas  ú  ya  aisladas,  las  cuales  puestas  en  condiciones  A 
propósito,  por  las  mi'iltiplcs  causas  que  liemos  indicado  anterior- 
mente, se  transportaron  y  concentraron  más  larde  en  los  terrenos  de 
las  diversas  épocas  geológicas,  dando  origen  á  la  fonuacióu  de  de- 
pósitos rcspeclivanientc  más  modernos,  y  con  variadas  formas,  en- 
tre las  capas  ó  macizos  de  la  masa  del  globo. 

Entre  los  materiales  arcaicos  es,  pues,  donde  han  debido  liallar* 
se  en  un  principio,  no  sólo  las  materias  pétreas  que  dieron  lugar  des- 
pués á  todos  los  demás  terrenos,  sino  también  las  substancias  meta- 
líferas que  ciertos  agentes,  y  principalmente  el  agua,  ban  conducido 
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liferos  existentes  en  los  terrenos  primarios  deban  considerarse  como 
contemporáneos  de  las  rocas  que  los  envuelven;  pues  muy  bien  lian 
podido  concentrarse  ulteriormente  en  ellas  las  materias  que  los  cons- 
tituyen, sea  por  segregación  lateral,  por  depósitos  y  crislalizaciiin 
originados  por  el  agua,  ó  por  cualquiera  de  los  medios  que  en  los 
otros  terrenos  de  formación  más  reciente  ocurrieron  y  ocurren. 

Aliora  bien:  las  leyes  que  mejor  expliquen  la  formación  délos 
elementos  pétreos  de  las  rocas  arcaicas,  ó  de  consolidación  más  an- 
tigua, debieron  regir  también,  como  dice  Groddcck,  para  sus  congé- 
neres las  metalíferas;  pero,  independientemente  de  lo  que  á  este  punto 
se  refiere,  existen  otros  bcclios  en  la  región  de  que  lia])lamos,  tan  re- 
lacionados con  la  formación  de  los  criaderos,  que  importa  mucbo 
conocer,  siendo  preciso  para  explicarlos,  según  nuestro  criterio,  el 
admitir  un  metamorfismo  bidroquímico;  sin  lo  cual  no  puede  com- 
prenderse bien  la  existencia  de  ciertos  macizos  aislados  de  rocas  me- 
tamorfoseadas  y  más  ó  menos  cristalinas  interestratificadas  con  las 
sedimentarías  que  todavía  conservan  los  caracteres  normales. 

Los  interesantes  experimentos  sobre  la  obtención  artificial  de  mi- 
nerales y  de  seudomorfismo  verificados  por  Biscbof,  Daubrée  y  otros, 
que  liace  poco  hemos  recordado,  vienen  en  apoyo  de  este  modo  de 
considerar  los  hccbos,  y  en  los  gabinetes  de  la  Comisión  del  Mapa 
Geológico  tenemos  varios  ejemplares  de  rocas  sumamente  instruc- 
tivos y  que  interesan  sobremanera  para  este  asunto,  pues  algunos 
son  transformaciones  completas  y  en  otros  se  ven  tránsitos  bien 
marcados  entre  las  rocas  sedimentarias  de  caracteres  normales  de  la 
comarca  y  las  liipogrniras  más  típicas,  con  las  que  á  veces  llega  á 
confundirse  la  roca  metamórfica  cuando  es  cristalina. 

En  las  rocas  metamorfoseadas  de  la  región  metalífera  es  muy 
frecuente  hallar  la  pirita  de  hierro  en  cristales  aislados  y  en  con- 
centraciones siempre  de  poca  importancia,  observándose  en  la  ma- 
nera de  presentarse  diferencias  que  hacen  pensar  en  una  proceden- 
cia ya  indígena,  ya  exótica,  pero  nada  más  fácil  que  el  darnos  cuenta 
del  hecho.  Con  efecto:  en  las  pizarras  arcillosas  de  la  serranía  del 
Andévalo,  que  se  conservan  con  sus  caracteres  normales,  suele  verse 
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con  frecuencia  la  pirita  de  hierro  en  cristales  aislados  de  diBiíniíto 
tamaño,  ó  en  agrupaciones  i|ue  llegan  á  formar  ui)  núcleo,  en  cuyo 
interior  se  reconoce  la  presencia  de  tin  fúsil,  que  generalmente  es  un 
goniatiles,  no  siendo  dudoso  que  la  pirita  en  este  caso  es  indígena  ó 
debida  á  las  reacciones  químicas  verilicndits  en  el  agua  del  mar  con 
la  materia  orgánica  reductiva  del  serenLerrado  entre  los  sedimentos 
que  se  iban  depositando.  Si  después  estas  capas,  por  nietamoríismo 
liidroquimico,  se  transformaron,  en  espacios  más  ó  menos  grandes,  en 
rocas  cristalinas,  no  sorprenden'!  el  que  aparezcan  en  corresponden- 
cia con  los  estratos  poco  ó  nada  alterados,  y  que  conserven  la  snlis- 
tancia  metalífera  que  tenían  consigo  desde  el  origen.  Utras  veces  su- 
cede que  en  las  mismas  rocas  metamórficas  la  pirita  aparece  lle- 
nando buecos  y  grictccillas,  á  veces  en  unión  de  una  pasta  de  com- 
posición bastante  semejante  á  la  de  la  misma  roca  en  que  se  la  en- 
cuentra, si  bien  mucho  más  silícea,  revelando  la  manera  de  estar 
dispuestas  las  substancias,  que  no  son  contemporáneas  de  la  sedi- 
menlación  que  diii  origen  á  la  materia  potrea  transformada  después, 
sino  más  bien  debidas  á  inSIlración  posterior,  porque  disuellas  en  el 
agua  penetrasen  por  tenues  bendeduras,  de  que  alguna  vez  hemos 
creído  encontrar  justificantes.  Generalmente  se  verifica  este  caso 
cuando  las  rocas  uictamórlicas  se  Iinllau  en  contacto  ó  en  la  proxi- 
midad de  los  criaderos  piritosos,  siendo  iiidudaldc  que  la  penetra- 
ción de  la  pirita,  y  concentración  de  la  sílice  y  de  las  otras  sul>stan  • 
cías  que  se  encuentran  en  las  mencionadas  inclusiones,  se  ocasiona- 
ron al  propio  tiempo  que  la  formación  de  los  criaderos. 

La  presencia  de  la  pirita  en  cristalitos  aislados  no  es  taoipoco 
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cuarzo  y  materia  de  la  pasta  porfídica,  no  siendo  dudosa  su  infütra- 
ción  después  que  ya  se  había  consolidado  el  pórfído. 

Las  ideas  de  Anipére,  Darccy,  Poisson,  Lyell  y  otros  muchos  geó- 
logos, en  las  que  tan  importante  papel  se  da  al  agua,  explican  satisfac- 
toriamente tanto  el  metamorfismo  de  las  rocas  como  la  formación  de 
los  minerales  de  que  acabamos  de  citar  ejeni])los,  no  teniendo  nada 
de  extraño  que  allí,  donde  las  acciones  moleculares  ejerzan  su  ac- 
ción, se  verifiquen  todos  los  hechos  referidos;  y  como  dichas  accio- 
nes moleculares  se  producen  por  do  quiera,  pues  nunca  faltan  en  la 
masa  terrestre  reacciones  químicas,  rozamiento,  presión,  contacto 
de  cuerpos  de  distinta  naturaleza  ó  diversa  temperatura,  desarrollo 
de  electricidad  y  circulación  del  agua,  cuyo  último  elemento,  como 
dice  Stoppani  ^^\  debe  considerarse  como  el  primer  factor  de  la  acti- 
vidad interna  del  globo,  como  el  agente  universal  y  creador  en  las 
composiciones,  transformaciones  y  sustituciones,  asociándose  á  to- 
dos los  elementos  telúricos,  se  deduce  que  la  generalidad  de  su  ac- 
ción es  incuestionable,  y,  en  efecto  las  múltiples  causas  que  dejamos 
referidas  se  traducen  en  los  hechos  que  estudiamos. 

(]on  la  teoría  hidrotermal,  repetimos,  no  cuesta  trabajo  el  com- 
prender la  destrucción  y  recomposición  de  las  substancias  metalífe- 
ras depositadas  desde  los  más  remotos  tiempos  con  las  rocas  de 
consolidación  más  antigua,  ponit'udose  por  tan  poderosos  medios  en 
condiciones  á  propósito  para  ser  transportadas  á  otros  puntos  y 
para  dar  lugar  eii  su  trayecto  á  otras  combinaciones  que,  á  su 
vez,  serán  ó  no  nuevamente  destruidas  en  el  lugar  donde  se  hayan 
acumulado.  El  agua,  que  puede  llegar  á  todas  las  profundidades  de 
La  Tierra,  según  se  explica  por  las  importantes  observaciones  de  sa- 
bios tan  distinguidos  como  Credncr,  Daubrée  y  Groddcck;  que,  como 
expresa  este  úllimo  (^^  «extiende  su  acci<')n  á  todos  los  puntos  del 
^interior  y  del  exterior  del  globo,  siendo  uno  de  los  agentes  más  po- 
nderosos, pues  su  acción  lenta  y  continua  destruye  las  montanas  y 
»da  origen  á  terrenos  nuevos;  disuelve,  á  la  larga,  los  minerales  que 

(1)  Véase  pág.  135. 

(2)  Die  Lehre  von  den  Laggerstütten  der  Erze:  Leipzig,  1879,  pág.  288. 
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■nos  parecen  tnsolubles,  y  surgiendo  en  forma  de  manantiales  mine- 
vralizadus,  deposita  luego  en  todas  partes,  eu  las  lieudcduras  y  ca- 
■vídades  de  las  rocas  lo  mismo  f|ue  en  la  superficie,  minerales  nue- 
>vos°  y  que,  como  añade  Credner,  «penetrando  en  las  rocas,  arras- 
>tra  consigo  ácido  carbitnico,  oxigeno  y  materias  orgánicas  que 
•  favorec«n  las  disoluciones  y  cambio  de  minerales  anhidros  en  mi- 
"Uerales  hidratados,  motivando  oxidaciones,  reducciones  y  forma- 
■cióii  de  carbouatos  por  la  alteración  de  silicatos;-  el  agua,  en  una 
palabra,  en  cuyo  medio,  por  las  acciones  recíprocas  que  se  estahle- 
ceu  en  las  substancias  disuellas  puestas  en  presencia  unas  de  otras, 
se  produce  la  precipitación  de  los  cuerpos  que  resultan  insolubles 
por  efecto  de  las  reacciones  que  tienen  lugar,  obedeciendo  á  las  leyes 
de  la  afinidad  qm'uiica,  es  el  agente  que  de  un  modo  principal  ha  íu- 
tervenído  en  la  constitución  de  los  criaderos. 

No  hay  duda  de  que  asi  como  el  agua,  en  su  circulación  subterrá- 
nea, llega  á  mineralizarse  con  las  substancias  que  toma  de  las  rocas 
que  atraviesa,  las  uialerías  que  lanzan  los  volcanes  pueden  arrastrar 
también  las  partículas  metálicas  contenidas  en  las  rocas  fundidas. 
Groddeck,  en  su  obra  citada,  dice  haberse  encontrado  secreciones  de 
minerales  oxidados  y  sulfurados  en  muchos  basaltos,  chalcoripita  en 
las  lavas  del  Capo  del  Uove  y  pir'ita  magnética  en  un  basalto  de  Aus- 
tralia; pero  las  manifestaciones  volcánicas,  coladas  de  lava  y  ema- 
uacioues  gaseosas,  como  aquél  añade,  no  se  producen  nunca  más 
que  de  un  modo  limitado,  mientras  que  la  acción  del  agua  se  ejerce 
eu  todas  parles. 

En  virtud  de  cuanto  acabamos  de  exponer,  no  es  violento  admitir 
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mente  hemos  hablado;  siendo  evidente  que  las  substancias  capaces 
de  originar  los  criaderos  de  (|ue  se  trata  no  es  necesario  se  halla- 
sen bajo  la  forma  de  menas  idénticas  á  las  que  vemos  actualmen- 
te, sino  que  pueden  encontrarse,  y  con  efecto  se  ofrecen,  en  los 
silicatos  que  componen  las  pizarras  cristalinas  y  rocas  liipogénicas; 
y  la  idea  de  semejante  procedencia  no  sólo  puede  admitirse  para  el 
hierro  y  el  manganeso,  sino  que,  como  dice  (1.  Bischof,  puede  exten- 
derse á  todos  los  metales  que  se  denominan  pesados. 

Esto  también  se  comprueba  lijándose  en  lo  que  sucede  en  los  ve- 
ñeros  de  aguas  minerales,  en  los  cuales,  según  escribe  el  mismo  Bis- 
chof, no  deja  de  observarse  que  las  fuentes  frías  ó  calientes  contie- 
nen en  disolución  la  mayor  parte  de  los  elementos  de  las  rocas  al  tra- 
vés de  las  cuales  circulan,  y  es  fácil  reconocer  su  actividad  minera- 
lízadora  fijándose  en  los  depósitos  (|ue  forman  las  cantidades  de  sílice 
suministradas  por  los  geysers,  las  lobas  y  concreciones  calizas,  los 
óxidos  de  hierro  y  otros  ejemplos  numerosos  que  atestiguan  la  verdad 
de  nuestro  aserto. 

En  los  depósitos  de  sílice  hidratada  se  ha  reconocido  por  el  análi- 
sis pequeúas  cantidades  de  alúmina,  de  óxido  de  hierro,  de  cal,  de 
magnesia,  de  potasa,  de  sosa  y  de  ácido  sulfúrico;  siendo  todavía 
mucho  más  abundantes  en  materias  extrañas  los  depósitos  calci- 
cos, puesto  que  se  ha  comprobado  en  ellos  la  presencia  de  carbona- 
tes de  magnesia,  de  eslronciana,  de  barita  y  ferroso;  los  sulfalos  de 
cal  y  de  barita;  el  sulfuro  de  hierro;  los  fosfatos  de  cal,  de  hie- 
rro y  de  alúmina;  los  óxidos  de  hierro  y  de  manganeso;  la  sílice;  el 
fluoruro  calcico;  el  ácido  arsenioso,  y  por  fin  óxidos  de  cobre  y 
plomo  ^^K 

La  existencia  en  los  manantiales  del  hierro  al  estado  de  sulfuro 
nada  tiene  de  particular,  puesto  que  se  forma,  entre  otros  casos, 
cuando  aguas  ferruginosas  actúan  sobre  materias  orgánicas  en  des- 
composición, ó  cuando,  en  presencia  de  sulfalos  alcalinos,  son  éstos 
reducidos  por  substancias  vegetales,  dando  lugar  á  hidrógeno  sulfu- 

(I)    Groddcck,  loe.  cit.,  púg.  285. 
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rado,  (|ue  precipita  el  hierro  <le  sus  disolucioues;  y  artificíalmeiile, 
según  dejamos  expuesto  en  el  lugar  correspondiente,  se  ha  logrado 
la  confirmación  de  éstos  y  otros  ejemplos  aaturales  que  vamos  á  ci- 
tar. Er  la  costa  occidental  de  Itorliolen,  según  Forclibammer,  exis- 
te una  bahía  pequeña,  alñerta  en  roca  ¿c  la  Oolita  iuferior,  en  un 
punto  de  la  cual  desagua  una  fuente  ferruginosa,  que  brota  á  la  in- 
mediación, y  como  el  mar  deposita  en  aquel  paraje  muchos  restos 
del  Fucus  vesiculosui  se  verifica  la  reacción  antes  diclia,  y  los  can- 
tos del  fondo  aparecen  revestidos  de  una  costra  delgada  y  amarilla 
de  pirita,  que  se  conserva  sin  alteración  mientras  está  cubierta  por 
el  agua  salada,  pero  que  se  oxida  pronto  cuando  se  la  expone  al 
aire  libre. 

También  Longchanip  ha  visto  formarse  la  pirita  de  hierro  en  las 
fuentes  termales  de  Chaudesaigues  (Cantal);  Naeggeralh  en  las  ter- 
mas de  Aix-la-Cliapellc,  y  Itischof  en  la  fuente  de  Iturgbrohl,  sobre 
el  Rliin,  donde  la  pirita  se  ha  encontrado  en  un  tronco  hueco  que 
había  servido  para  la  conducción  de  agua. 

Las  excavaciones  abandonadas  de  las  minas  ofrecen  muchos  ejem- 
plos del  poder  mineralizador  de  las  aguas,  cuya  acción  se  extiende 
por  todas  partes,  tanto  en  lo  interior  como  en  la  superficie  de  La  Tie- 
rra, Las  concreciones  de  sulfatos  cobrizos  y  ferruginosos  que  tapi- 
zan las  paredes  de  las  galerías  antiguas,  llegando  á  veces  á  obstruirlas 
por  completo,  según  hemos  visto  en  Kio-Tinlo  y  otras  minas  de  la 
provincia,  ofrecen  un  ejemplo  de  depósitos  cuyo  interés  es  tan  pa- 
tente como  el  de  las  eslalartítas  y  estalagmitas  de  las  cavernas  de 
Aracena,  las  capas  de  loba  de  Abijar  y  de  infinitos  puntos,  dentro  y 
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formas  ramosas  entre  ciertas  rocas  metamórficas  de  la  caja  de  los 
criaderos,  donde  debieron  filtrarse,  sin  duda^  las  aguas  mineraliza- 
das; explicándose  fácilmente  la  presencia  del  cobre  nativo  en  estos 
casos,  porque  la  pirita  que  constituye  los  criaderos  produciría  en  su 
descomposición  sulfato  de  cobre  que,  arrastrado  en  disolución  en 
el  agua,  sería  después  reducido  al  estado  metálico  por  las  materias 
orgánicas. 

Por  otra  parle,  en  los  trabajos  antiguos  de  las  minas  se  originan 
en  presencia  del  agua  que  circula  al  través  de  las  masas  piritosas^ 
reacciones  químicas  que  pueden  explicar  muy  bien  la  formación  ul- 
terior de  ciertas  especies  de  mineral  más  rico  en  cobre  que  la  piri- 
ta ferro-cobriza  de  la  masa.  Los  Sres.  Anclóla  y  Cossío,  que  fue- 
ron los  primeros  que  estudiaron  el  lieclio  en  Río-Tinto,  explican  déla 
siguiente  manera  la  formación  del  mineral  que  los  mineros  llaman 
negrillo,  el  cual  contiene  de  18  á  40  por  100  de  cobre:  «Cuando 
»en  una  excavación  antigua,  dicen  í^^,  puede  circular  el  aire  en 
«abundancia,  las  piritas  del  criadero  se  descomponen  en  toda  la  su- 
«perficie  expuesta  al  ambiente,  y  las  aguas  que  las  bañan  arrastran 
»eu  disolución  sales  de  liierro  y  cobre;  mas  cuando,  por  el  contra- 
»rio,  el  aire  no  puede  penetrar  sino  en  pequeña  cantidad,  como  su- 
«cede  en  la  mayor  parte  de  las  excavaciones  antiguos,  principia  la 
•descomposición  por  la  pirita  de  bierro,  formando  ácido  sulfuroso 
•que,  en  presencia  del  agua,  pasa  á  sulfúrico  en  cantidad  mayor  de 
»la  que  el  bierro  necesita  para  transformarse  en  sulfato;  y  como 
«predomina  siempre  la  pirita  de  bierro,  siempre  también  existirá 
«disolución  acida,  bajo  la  cual  aquélla  seguirá  descomponiéndose, 
«y  él  cobre  sólo  quedará  al  estado  desulfuro,  constituyéndose  así 
«la  mena  rica  que  antes  se  ba  indicado.» 

Análisis  bechos  por  el  eminente  profesor  alemán  Fr.  Sandberger 
han  demostrado  la  existencia  de  cobre,  plomo,  cobalto,  níkel,  plata, 
arsénico,  antimonio  y  estaño  en  diversos  silicatos,  tales  como  la  mica, 
la  augita,  la  hornablenda  y  el  olivino;  á  lo  que  puede  añadirse  que 

(1)     Memoria  délas  minas  de  Rio-Tinto^  año  4856. 
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Uieulafaít  dice  haber  encontrado  niuclios  metales  en  todas  )a$  rocas 
paleozoicas  que  ha  analizado;  y  como,  |H)r  otra  parte,  no  es  extraña 
eo  la  naturaleza  la  presencia  de  vapores  y  gases,  entre  los  cuales  se 
encuentran  el  ácido  sulfi'iríco,  el  cloro,  ácido  carbónico,  hidróge- 
no sulfurado,  etc.,  etc.,  tenemos  muchos  mós  de  los  elementos  que 
se  necesitan  para  la  constitución  de  los  criaderos  de  que  estamos 
tratando. 

Cierlamenle  que  los  metales  cuya  presencia  se  lia  comprobado  eu 
los  silicatos  de  diversas  rocas  se  hallan  en  cantidad  tan  pequeña  que 
se  hace  imposihie,  ó  por  lo  menos  muy  difícil,  el  determinarlos  cuan- 
titativamente; pero,  no  obstante,  se  sabe  por  la  experiencia  que  la 
naturaleza  llega  a  producir  grandes  cantidades  de  materia  con  diso- 
lucioues  sumamente  diluidas,  circunstancia  que  en  los  laboratorios 
se  ha  comprobado  también,  según  dejamos  dicho  al  tratar  de  la  pro- 
ducción artificial  de  los  minerales. 

Ahora  bien:  para  que  las  materias  de  los  criaderos  de  que  ti'ata- 
mos  se  tran^ortaran  á  las  grietas  donde  tuvo  lugar  su  concentración 
6  depósito,  dicho  se  está  que  debieron  liallarse  eu  estado  de  combina- 
ciones solubles  en  el  agua;  y  como  en  este  liquido  son  pocas  las  que 
á  la  presión  y  temperatura  ordinarias  se  encuentran  en  esa  condición, 
claro  es  que  fué  necesario  además  que  la  misma  agua  reuniese  cier- 
tas circunstancias  especiales  que  aumentasen  su  poder  disolvente. 

lío  algunos  de  los  ejemplos  de  producción  de  minerales  artificia- 
les que  hemos  citado,  se  ve  que  el  agua,  adicionada  de  ciertos  gases 
ó  de  ciertas  sales,  aumenta  considerablemente  su  poder  disolvente; 
>  Hisi-lidf  iioló  míe  illlXm  nnrlcs  de 
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Es  cosa  probada,  y  por  consiguiente  Iiecho  innegable  en  el  que 
coavienen  cuantos  del  estudio  de  la  dinámica  terrestre  se  ocupan,  el 
de  la  existencia  del  calor  en  el  interior  de  La  Tierra;  pudiendo  ade- 
más sentarse  el  principio,  pero  sólo  en  términos  generales,  de  que 
ese  calor  aumenta  con  la  profundidad.  Este  hcclio  es  lo  que  ba  ser- 
vido de  base  á  las  distintas  teorías  que  se  lian  expuesto  para  la 
explicación  de  todos  los  fenómenos  endolelúricos,  entre  los  cuales 
se  cuenta  el  origen  y  formación  de  los  criaderos  metalíferos;  y  la 
presencia  y  circulación  del  agua  por  entre  las  fisuras  y  los  poros  de 
las  rocas  que  constituyen  la  masa  del  planeta,  es  también  otra 
verdad  irrecusable,  así  como  la  de  que  en  su  interior  tienen  lugar 
descomposiciones  y  asociaciones  entre  los  dislintos  elementos  mine- 
rales existentes  y  el  consiguiente  desprendimiento  de  gases  y  vapo- 
res; todo  lo  cual,  al  par  que  prueba  la  incesante  actividad  interna, 
se  justifica  con  las  erupciones  volc«1nícas,  los  manantiales  minerales, 
los  terremotos,  las  emanaciones  fangosas,  las  gaseosas  y  todos  los 
demás  fenómenos  relacionados  con  lo  que  en  general  se  denomina 
volcanismo. 

Es,  por  lo  tanto,  muy  lógica  y  racional  la  opinión  admitida  por 
mucbos  geólogos  de  que  los  gases  y  el  agua  caldeada,  ó  al  estado  de 
vapor,  circulando  por  el  interior  de  La  Tierra,  sean  la  causa  de  los 
fenómenos  más  grandiosos  que  tienen  lugar  dentro  del  globo,  y 
que  al  exterior  se  nos  presentan  bajo  diversas  manifestaciones,  pu- 
diendo investigarse  por  ellas  mismas  el  origen  y  relaciones  de  su 
génesis,  sin  que  sea  necesario  acudir  á  la  suposición  de  una  masa  de 
materias  fundidas  y  acumuladas  en  el  interior  de  aquél,  que  exige 
la  bipótesis  desarrollada  por  el  autor  de  la  Cosmogonía  de  la  Tierra, 
y  que,  si  cuenta  todavía  con  mucbos  partidarios,  no  deja  de  baber 
eminencias  de  gran  valía  que  la  combaten  basta  con  los  propios  ar- 
gumentos de  ese  mismo  autor. 

No  nos  detendremos  en  este  punto,  y  únicamente  haremos  cons- 
tar que  el  calor  terrestre,  en  que  los  autores  de  las  diversas  teo- 
rías basan  sus  razonamientos  para  explicar  de  una  manera  más  ó 
menos  completa  y  más  ó  menos  satisfactoria  la  formación  de  los 


minerales,  dorívase,  según  los  sostenedores  de  las  ideas  de  Desearles, 
de  una  gran  masa  fluida  que  desde  el  cenlro  lo  irradia  liHcia  el  ex- 
terior; y  según  los  que  combaten  la  idea  de  tal  calor  inicial,  pro- 
cede de  otras  distintas  causas  físicas,  químicas  y  mecánicas,  que  de 
una  manera  perenne  lo  reproducen  en  los  diversos  puntos  de  La 
Tierra  eu  relación  con  las  mismas  causas  y  condiciones  del  medio 
donde  se  desarrolla,  teniendo  esto  último  la  ventaja  de  dar  así  me- 
jor explicación  de  las  irregularidades  que  se  advierten  en  su  dis- 
tribución, las  cuales  se  ban  observado  en  los  distintos  punios  donde 
por  las  excavaciones  y  sondeos  han  podido  medirse  los  grados  lér- 
micos. 

La  objeción  de  que  el  agua  no  puede  existir  sin  evaporarse  á 
grandes  profundidades  de  La  Tierra,  carece  de  fundamento;  puesto 
que  á  la  fuerza  del  calor  se  opone  como  antagonista  la  presión  que 
puede  mantener  los  cuerpos  sólidos  i  temperaturas  muy  superiores 
á  la  de  su  puulo  de  fusión,  y  Daubrée  lia  demostrado  lambiún  ex|)e- 
rimcntalmente  que  no  sólo  no  es  un  obstáculo  la  alta  temperatura 
que,  cualquiera  que  sea  la  causa,  existe  en  el  interior  del  globo 
para  que  el  agua  llegue  líquida  á  grandes  profundidades,  sino  que 
precisamente  el  calor  que  en  éstas  reina  facilita  la  infillración  de 
aquélla. 

Todos  estos  razonamientos  vienen  á  robustecer  la  idea,  que  eus- 
lentamos,  de  que  en  la  formacióu  de  los  minerales  que  dieron  lugar 
al  depósito  de  las  piritas  de  Huelva,  y  al  de  las  manganesas,  según 
expondremos  luego,  representa  el  principal  pnpel  el  agua  caldeada  y 
cierlos  p;ases,  teniendo  asi  la  fi^énesis  de  los  criaderos  íii  tima  relación 
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al  hierro,  á  que  se  Iiaya  vcriGcado  lo  mismo  con  las  substancias  de  los 
criaderos  de  que  hablamos,  con  lanío  más  molivo  cuanlo  que  no  es 
condición  indispensable  para  ellos  que  la  acumulación  luviera  lugar 
de  una  sola  vez  y  de  repenlc;  siendo,  por  el  conlrario,  lo  mas  pro- 
bable, á  juzgar  por  cierlas  parlirularidades.  que  se  nolan  en  los 
mismos  yacimienlos,  el  que  el  relleno  se  verifícase  de  una  manera 
lenla  y  sucesiva,  á  la  manera  de  lo  que  hoy  mismo  sucede  en  el 
cauce  de  cierlos  mananliales  donde  se  deposilan  pirilas,  y  enlre  los 
cuales  podemos  cilar  como  ejemplo  las  aguas  lermales  de  Chande- 
saigues  en  el  Canlal. 

Añadiremos  que,  sin  perjuicio  de  lo  dicho,  el  agua,  en  el  conlaclo 
de  las  substancias  minerales  y  con  el  auxilio  del  calor  y  de  la  elec- 
tricidad, puede  dar  lugar  al  desarrollo  de  reacciones  químicas  que, 
como  dice  el  sabio  profesor  Sloppani,  provoquen  actividad  en  la  ma- 
teria más  inerte,  capaces  de  poner  sus  elementos  en  recíproca  ac- 
ción, de  manera  que  sucesivamente  se  atraigan  ó  se  rechacen,  resul- 
tando de  ello  la  composición  y  descomposición  de  los  cuerpos. 

Ahora  bien:  como  una  vez  iniciado  en  el  interior  de  La  Tierra  el 
movimiento  molecular  de  los  minerales  no  es  posible  fijar  dónde  pa- 
rarán y  si  irán  á  depositarse  cerca  ó  lejos  del  lugar  de  su  origen, 
porque,  arrastrados  en  sus  disoluciones  al  través  de  las  fisuras  y  po- 
ros de  las  rocas  no  pueden  dejar  de  circular  mientras  no  encuentran 
las  substancias  condiciones  físicas  ó  químicas  capaces  de  motivar  su 
precipitación  y  fijeza,  nada  tiene  de  extraño  que  las  aguas  y  vapores 
subterráneos  se  mineralizasen  enlre  las  substancias  lapídeas  y  metá- 
licas, y  que  por  efectos  endodinámicos  fueran  transportadas  al  lugar 
donde  hoy  se  las  encuentra  al  estado  de  sulfuros  principalmente,  ó 
de  arsenio-sulfuros. 

Para  darnos  cuenta  del  estado  de  combinación  en  que  se  hallan 
tanto  el  hierro  como  el  cobre  y  demás  metales  de  que  el  análisis  da 
cuenta  en  los  yacimientos  de  piritas  de  la  comarca  que  estudiamos, 
basta  considerar  que  son  varias  las  reacciones  que  pudieron  verifi- 
carse en  el  seno  de  las  aguas  que  contuvieran  sales  de  esos  metales, 
y  además  hidrógeno  sulfurado  y  ácido  arsenioso;  y  si  se  tiene  en 
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cueota  la  existencia  de  pizarras  enncgreciilas  por  materias  orgánicas 
eii  el  contacto  de  las  menas,  segiln  veremos  en  otro  lugar,  no  podrá 
menos  de  convenirse  en  que  en  pi-eseucia  de  las  disoluciones  melalí- 
feras  liiilio  también  materia  orgánica  que  sirviese  como  reduclivo 
para  determinar,  A  \;^  manera  i|ne  dejamos  ya  diclia,  la  precipita- 
ción de  los  metales  al  estado  de  suiruros. 

La  expansión  de  los  gases  y  vapores  pudo  siiuiíiístrar  la  fuerza  ne- 
cesaria para  elevar  el  agua  mineralizada  á  través  de  la  masa  terres- 
tre, desde  las  mayores  prorimdidades  hasta  las  grietas  y  oquedades 
donde,  siendo  muy  diferentes  las  condiciones  de  presión  y  tempera- 
tura, á  la  par  que  se  depositarían  las  sulistancias  que  resultaran  in- 
solubles,  se  verificaria  la  condensación  de  aquellos  gases  y  vapores, 
dado  el  mayor  espacio  que  las  mismas  cavidades  les  ofrecían;  del  cual, 
sin  embargo,  no  podrían  salir  sin  vencer  los  obstáculos  que  opondrían 
las  paredes  de  ellas,  y  sin  que  una  parle  se  infíltrase,  en  unión  del 
agua  mineralizada,  por  los  menores  intersticios  y  aun  á  través  de  los 
poros  de  las  rocas,  dando  así  lugar  á  las  ramiÜcaciones  é  impregna- 
ciones metalíferas  relacionadas  con  las  grandes  masas;  liasta  que,  al 
cabo  de  cierto  tiempo,  el  agua  brotaría  al  exterior,  conservando  sólo 
los  elementos  más  solubles. 

En  los  criaderos  de  que  baldamos  bemos  podido  comprobar  tam- 
bién la  presencia  de  las  piritas,  basta  cierta  distancia,  en  las  paredes 
de  la  caja,  no  sólo  en  las  rocas  sedimentarias  más  ó  menos  meta- 
morfoseadas,  sino  también  entre  las  bipogénicns,  cuando  éstas  for- 
man parle  de  los  respaldos.  H.íllanse,  en  efecto,  á  veces,  entre  aque- 
llas rocas  cristales  cúbicos  génerDlmente  aislados  y  de  escaso  volu- 
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Las  innumeraMes  ramificaciones  superficiales  de  óxido  de  hierro 
que  en  las  minas  de  El  Sotiel  y  La  Coronada,  de  San  Telmo,  Tliarsis  y 
otras  muchas  que  pudiéramos  cilar»  aparecen  entre  las  fisuras  y  las 
hojas  de  las  pizarras  que  envuelven  las  grandes  masas  de  piritas,  no 
son  otra  cosa  que  el  producto  de  la  oxidación  ulterior  de  los  sulfu- 
ros  que,  según  hemos  indicado  más  arriba,  se  infiltraron  en  ellas; 
cuya  circunstancia  viene  en  corroboración  de  nuestra  idea  de  una 
génesis  por  vía  húmeda,  á  la  par  que  se  opone  abiertamente  á  la  de  un 
origen  volcánico  á  la  manera  de  las  lavas  <í  de  materias  sublimadas. 

Circunstancia  no  menos  interesante  es  la  de  que  á  veces  las  piri- 
tas acusan  cierta  estratificación  paralela  á  los  hastiales  de  los  cria- 
deros, de  un  modo  semejante  al  que  se  verifica  en  las  cavernas  con 
la  caliza  concrecionada  que  tapiza  sus  paredes;  y  es  también  muy  no- 
table que  en  algunas  minas,  como  en  la  de  San  Telmo  por  ejemplo, 
en  el  sitio  denominado  El  UoyOy  haya  una  parte  de  la  masa  piritosa 
en  que  la  blenda  y  la  galena  se  aislan  lo  bastante  del  conjunto  de  las 
substancias  de  que  se  compone  el  criadero,  para  que  claramente  re- 
salten los  caracteres  físicos  que  distinguen  á  esos  sulfuros,  que  están 
dispuestos  por  lechos  alternantes  y  paralelos  con  la  pirita  de  hierro 
y  cobre;  cuyo  hecho  pone  de  relieve  efectos  moleculares  en  el  depó- 
sito piritoso,  desarrollados  tal  vez  por  acciones  electro-químicas. 

Citaremos,  en  corroboración  de  esa  hipótesis,  algunos  de  los  ex- 
perimentos que,  realizados  con  éxito  bastante  satisfactorio,  han  su- 
gerido las  leorías  de  Anipére,  que,  como  es  sabido,  suponía  corrien- 
tes eléctricas  á  Iravés  del  globo  en  dirección  de  E.  á  0.,  cuyas  co- 
rrientes se  ha  creído  ejercían  influencia  en  los  cambios  químicos  ve- 
rificados dentro  de  las  grietas  donde  se  formaban  los  criaderos: 

Es  cosa  demostrada  que  las  condiciones  especiales  de  las  rocas  de 
distinta  composición  y  naturaleza  pueden  ser  tales  que  entre  ellas 
mismas  se  produzcan  fenómenos  eléctricos.  Así  es,  por  ejemplo,  que 
se  ha  comprobado  existe  diferencia  de  temperatura  entre  el  granito  y 
las  pizarras,  correspondiendo  la  más  baja  al  primero,  y  que  seme- 
jantes diferencias  pueden  dar  origen  á  débiles  corrientes  termo  eléc- 
tricas, haciéndose  las  rocas  más  ó  menos*  conductoras,  según  el  gra«* 
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<to  de  humedad  (jue  conlengan;  pueslo  que  se  lia  conseguido  liacer 
patente  la  conductibilidad  en  ciertas  condiciones,  y  apreciar  ia  co- 
rriente originada  entre  placas,  una  de  cobre  y  otra  de  zinc,  á  tra- 
vés de  una  considerable  extensión  de  terreno. 

En  comprobación,  citaremos  que  M.  Herword  ha  creído  descu- 
brir corrientes  de  electricidad  voltaica  á  través  del  granito  y  las 
rocas  estratiCcadas  del  Cornwal,  y  que  M.  Fox  fué  el  primero  c» 
descubrir  indicios  de  electricidad  en  los  filones  metalíferos,  colocan- 
do alambres  de  cobre  apoyados  en  distintos  sitios  de  un  mismo  filón, 
ó  de  dos  distintos  y  separados  por  otro  cruzador,  poniendo  los 
otros  extremos  de  los  bilos  en  contacto  con  un  galvanómetro  en  que 
se  producía  un  desvío  en  la  aguja,  i  veces  tan  considerable  que,  por 
la  violencia  misma  de  la  acción,  no  era  posible  medirlo.  Posterior- 
mente, en  casi  todos  los  Clones  del  Conuval  en  que  se  han  becbo 
experimentos  de  esta  clase,  se  han  puesto  de  maniüesto  estas  co- 
rrientes. Ifl  profesor  Iteich  también  lia  obtenido  en  Freyherg  algu- 
nos resultados  decisivos  par.i  los  filones  de  plomo  y  plata  de  aquel 
distrito,  habiendo  llegado  á  descubrir  por  este  medio  una  masa  de 
mineral  de  plata  á  alguna  distancia  detras  de  aquéllos,  y  los  sefiorcs 
Herword  y  Phillips  han  conseguido,  en  investigaciones  semejantes, 
los  más  satisfactorios  lesiillados,  confirmados  por  Sterry*Hunt,  que 
casi  siempre  obtuvo  indicaciones  galvanométrícas  muy  mareadas  en 
las  minas  del  CornwaI,  y  tan  fuertes  en  una  ocasión  que  se  pro- 
dujo una  descomposición,  citándose  el  caso  de  que  con  la  corriente 
uhlenida  de  dos  filones  de  pirita  ferro-cobriza  se  logró  sacar  una  co- 
pia electrolípica  de  una  lámiua  grabada. 
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trarias  á  las  de  la  leoría  de  Ampére,  es  un  argumenlo  que  se  opone 
á  considerarlas  relacionadas,  á  no  ser  que  dependan  las  unas  de  la 
influencia  de  las  otras. 

En  grandes  monlones  de  minerales  expuestos  á  las  influencias  at- 
mosféricas se  han  comprobado  también  corrientes  que,  en  cierto 
modo,  medían  la  intensidad  de  la  acción  química  que  se  operaba  en 
ellos.  Nosotros  hemos  visto,  en  las  minas  de  San  Telmo,  la  precipi- 
tación del  cobre  sobre  un  pedazo  de  mineral  de  pirita  ferro-cobriza 
colocado  simplemente  sobre  los  lingotes  de  fundición  de  hierro,  dis- 
puestos en  un  canal  para  la  cementación  del  cobre  contenido  en  las 
legías  cuprosasy  que  al  efecto  circulaban  por  él  con  bastante  veloci- 
dad y  en  gran  cantidad.  En  las  minas  de  Tharsis  se  practicó  un  ex- 
perimento análogo,  encerrando  en  un  saco  pedacitos  de  hierro  y  su- 
mergiéndole luego  en  una  corriente  de  aguas  cupríferas,  lo  cual 
dio  por  resultado  la  precipitación  del  cobre  al  exterior  del  saco.  Es- 
tos fenómenos  se  deben  indudablemente  á  la  acción  de  la  electrici- 
dad desarrollada  por  la  reacción  química  que  se  verifica  entre  el 
hierro  y  las  aguas  mineralizadas  por  el  sulfato  de  cobre,  bastando  la 
presencia  de  un  cuerpo  cualquiera  en  contacto  de  aquél,  para  que  so- 
bre él  se  precipite  el  cobre  metálico. 

Volviendo  á  nuestra  interrumpida  tarea  sobre  los  criaderos  de  pi- 
ritas, diremos  que  la  presencia  de  la  sílice  en  mezcla  íntima  é  im- 
perceptible, ó  en  granos  y  venillas  al  estado  de  cuarzo  hialino,  en  las 
masas  de  aquellas  substancias,  tiene  cumplida  explicación  en  la  mis- 
ma naturaleza  de  las  aguas  mineralizadas  á  que  se  deben  sin  duda 
dichos  depósitos. 

La  mayor  riqueza  en  cobre  que  se  nota  en  ciertos  sitios  de  los 
criaderos  no  guarda  forma  ni  disposición  regular  dentro  del  con- 
junto de  cada  yacimiento,  presentándose  á  diversas  profundidades 
é  indistintamente  en  el  interior  de  su  masa  ó  en  el  contacto  de  ésta 
y  las  rocas  de  la  caja,  siguiendo  á  veces  en  formas  alargadas  en  el 
sentido  de  la  dirección  de  los  mismos  criaderos;  pero  sin  que  pueda 
deducirse  de  todo  ello  ninguna  ley  precisa  por  la  que  se  expliquen  las 
causas  que  motivaron  tan  desigual  como  irregular  modo  de  distribu- 
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cíón  del  metal  en  las  enormes  masas  de  la  pirita  de  hierro,  que  es, 
con  mtii-ha,  la  especie  más  aluindarilc  en  ellos.  Considerado  el  con- 
junto, se  observa,  sin  etultargo,  que  el  contenido  de  cobre  en  un  cría- 
dero  de  pirita  ferro-cobriza  disminuye  con  la  profundidad,  pero  no 
de  una  manera  lenta  y  regular,  sino,  por  el  contrario,  mediante  cam- 
bios muy  bruscos;  y  que  donde  las  rocas  bipogénicas  forman  ó  están 
muy  cerca  de  uno  de  los  respaldos,  bacía  aquel  lado  se  indica  el  ma- 
yor enriquecimiento. 

La  precipitación  de  sus  disoluciones  de  las  substancias  metálicas 
al  estado  de  sulfuros  ó  arsenio-sulfuros  en  las  grietas  preexistentes 
de  los  macizos  de  rocas  sedimentarías,  parece  debió  verificarse  de 
abajo  para  arriba,  desde  el  momento  en  que  las  aguas  mineraliza- 
das llegaron  á  ellas,  según  actualmente  se  obsvrya  en  ciertos  ma- 
nantiales. Cuando  las  aguas  minerales  afluyeron  á  las  cavidades  del 
terreno,  es  lo  más  probable  que  éstas  se  encontrasen  llenas  de  las 
aguas  exteriores  ó  poco  someras,  y  una  vez  mezcladas  las  de  una  y 
otra  procedencia  y  verificada  la  separación  de  las  substancias  inso- 
lubles,  surgirían  al  exterior  en  forma  de  fuentes,  reteniendo  úni- 
camenle  las  combinaciones  más  solubles  que  escaparon  de  la  preci- 
pitación dentro  de  las  grietas;  y  como  además  la  presencia  del  agua 
subterránea  en  tales  receptáculos  pudo  no  ser  obstiiculo  para  que  ta 
procedente  del  exterior  afluyera  constantemente  por  las  hendeduras 
más  ó  menos  someras  de  las  rocas,  siguiendo  mezclándose  con  las 
mineralizadas,  y  aquéllas  llevarían  siempre  consigo  una  cantidad  más 
ó  menos  grande  de  oxígeno,  pudo  suceder  muy  bien  que,  antes  de 
terminarse  el  relleno  de  las  grietas  y  consolidación  de  la  masa,  co- 
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de  dicho  melal,  á  contar  de  arriba  para  abajo,  ó  sea  á  medida  que 
las  aguas  procedenles  del  exterior  fuesen  más  escasas.  En  cuanto  á 
la  parte  oxidada  que  constituye  los  asomos  ó  sombreros  de  hierro  de 
los  criaderos,  seguramente  dei)ió  veriGcarse  después  de  consolidada 
la  masa  de  piritas  y  cuando  los  agentes  atmosféricos  pudieran  ejer- 
cer más  libremente  su  acción,  según  se  deduce  del  estudio  de  los  cria- 
deros metamórficos  y  sedimentarios  de  la  provincia. 

En  los  yacimientos  de  que  tratamos,  el  desarrollo  de  las  afinida- 
des químicas  producidas  por  las  acciones  electro- teh'iricas  al  deposi- 
tarse las  substancias  contenidas  en  el  agua,  se  comprueba  en  la  ma- 
nera de  asociarse  los  distintos  minerales,  pues  nada  más  frecuente 
que  hallar  reunidos  los  de  propiedades  más  afínes  en  ciertos  puntos 
de  los  criaderos.  Tal  sucede  con  la  blenda  y  la  galena,  cuya  presen- 
cia puede  en  muchos  casos  apreciarse  á  simple  vista,  por  ser  sin  du- 
da, después  del  hierro  y  del  cobre,  los  metales  que  en  mayores  pro- 
porciones entran  en  la  composición  de  estos  depósitos,  debiendo 
buscarse  la  plata  precisamente  donde  los  sulfures  de  zinc  y  plomo 
abundan  más,  y  especialmente  el  primero. 

Otra  circunstancia  común  á  todos  nuestros  criaderos,  es  la  de 
que,  después  de  consolidadas  las  masas  metalíferas,  se  ocasionaron  en 
ellas  movimientos  que  originaron  sistemas  de  litoclasas  semejantes 
á  los  que  se  comprueban  en  las  rocas  sedimentarias  pizarreñas  y  en 
las  hipogénicas,  no  sólo  de  esta  provincia,  sino  también  en  las  limí- 
trofes, produciéndose  en  consecuencia  porciones  prismáticas,  cuya 
forma  se  asemeja  á  veces  á  un  romboedro.  En  algunos  sitios  ocurrie- 
ron además  resbalamientos,  de  que  resultaron  superficies  lisas  y 
estriadas,  que  son  los  lisos  de  los  mineros,  en  ocasiones  tan  perfec- 
tamente planas  y  tan  bien  pulimentadas,  qne  pueden  competir  con 
los  espejos  metálicos  que  se  preparan  en  la  industria.  La  mina  de 
Santo  Domingo  (Portugal)  es  la  que  ha  proporcionado  los  ejemplares 
mejores  de  este  género,  habiéndose  logrado  placas  de  muchos  decí* 
metros  cuadrados  sin  la  menor  imperfección. 

Con  posterioridad  á  esos  hechos,  las  acciones  moleculares  no  per- 
manecieron inactivas  dentro  de  los  criaderos,  puesto  que  probable- 


meule  á  la)  período  corresponden  lasmineralizacíones  de  origen  más 
reciente  que  se  advierten  en  ciertos  sitios.  Tales  son  las  brechas  que 
hemos  visto  en  el  criadero  de  San  Dionitio  (Rio- Tinto),  compuestas 
de  pedacilos  angulosos  de  la  pirita  que  constituye  aquella  gran  ma- 
sa, cimentados  por  pirita  amarilla  de  cohre,  í;alena,  sílice  y,  aunque 
más  rara  vez,  otros  compuestos  de  colire,  así  como  también  las  ve- 
nas de  pirita  de  cobre  ó  de  galena  que  rellenan  las  lítoclasas,  y  cier- 
tas cristalizaciones  de  cuarzo  en  los  espacios  huecos.  La  furniaciiín 
de  estas  substancias  se  explica  por  una  segregación  verificada  dentro 
de  la  masa  de  los  respectivos  criaderos,  liaLícndo  podido  contribuir 
también  á  ello  los  sulfatos  procedentes  de  la  alteración  en  la  zona 
oxidada,  los  cualcü,  filtrándose  por  las  grietas,  pudieron  llegar  á  dis- 
tintas profundidades,  donde,  hallando  condiciones  á  propósito,  pro- 
dujeron los  precipitados  que  liemos  mencionado.  De  este  modo  ba- 
ilan natura]  explicación  hasta  las  menores  circunstancias  que  pue- 
den observarse,  siendo  sumamente  fácil  apreciar,  por  las  diferencias 
de  caracteres  y  manera  de  ser,  á  qué  partes  de  un  yacimiento  al- 
canzan los  últimos  fenómenos  que  acallamos  de  referir,  los  cuales, 
dicho  se  está,  han  sido  independientes  de  la  formación  de  los  cria- 
deros. 

Por  lo  demás,  el  conjunto  de  todos  los  hechos  que  hemos  podido 
apreciar  estudiando  las  dírerenles  masas  metalíferas  nos  bidiice  á 
suponer,  como  lo  más  probable,  que  el  origen  de  las  substancias  que 
les  constituyen  y  su  formación  se  deben  al  conjunto  de  fenómenos 
químicos,  tt^rmicos  y  mecánicos  verificados  en  presencia  del  agua, 
según  hemos  enunciado  al  principio.  En  cuanto  á  la  época  geológica 
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deinoslrar  podría  sospecharse  correspondiesen  á  la  época  Permiaua 
los  referidos  criaderos;  pero  á  lal  suposición  no  debe  dársele  más  va- 
lor del  que  se  deduce  de  las  razones  expuestas. 

Criaderos  de  manganeso. 

Como  los  de  piritas,  los  criaderos  de  manganeso  entran  en  la  cate- 
goría de  los  de  relleno,  estando  bien  justificada,  como  para  aquéllos, 
la  preexistencia  en  las  capas  sedimentarias  de  huecos  donde  se  aco- 
modaron las  menas;  y  como  los  razonamientos  que  al  hablar  de  los 
primeros  hemos  expuesto  con  respecto  al  particular  son  también 
aplicables  para  los  que  aliora  consideramos,  sólo  añadiremos  que  en 
los  yacimientos  de  manganeso  las  dimensiones  de  las  oquedades  en 
que  se  constituyeron  fueron  mucho  más  pequeñas  que  en  los  de  pi* 
ritas  y  más  irregular  su  forma,  habiéndose  logrado  comprobar  en 
varios  de  ellos  su  completa  terminación  en  todos  sentidos.  Resulta, 
en  efecto,  que,  por  lo  general,  la  profundidad  de  estos  criaderos  no 
pasa  de  20  metros,  habiendo  algunos  donde  se  ha  llegado  á  70  y  80, 
y  sólo  en  uno,  en  la  mina  Sania  Catalina^  del  término  de  £1  Grana- 
do, no  se  había  llegado  á  la  extinción  completa  á  los  100  metros  de 
hondura. 

La  distribución  geográfica  de  los  criaderos  de  manganeso  en  la 
gran  región  metalífera  que  atraviesa  la  provincia  de  Huelva,  no  pa- 
rece casual  ni  desordenada:  obedece,  por  el  contrario,  como  la  de 
los  de  piritas,  á  ciertas  leyes  relacionadas  con  los  fenómenos  geoló- 
gicos que  han  tenido  lugar  en  el  amplio  espacio  que  alcanzan;  y  así 
es  que  unos  y  otros  se  hallan  en  la  misma  zona,  donde  las  rocas  por- 
fídicas y  diabásicas  tienen  sus  principales  asomos;  en  cuya  zona, 
como  hemos  repetido  varias  veces,  los  efectos  del  metamorfismo  se 
presentan  con  gran  intensidad  en  grandes  espacios  de  los  ocupados 
por  las  rocas  sedimentarias  de  las  formaciones  Siluriana  y  del  Culm, 
segim  dejamos  expuesto  con  todo  detalle  en  la  parte  de  esta  Memo- 
ria dedicada  á  la  estratigrafía  y  aparece  bosquejado  en  la  lámina  41 
de  este  volumen. 
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Eli  ella  se  ve  que  los  criaderos  manganesíferos  apareceu  dispues- 
tos por  series  que,  de  E.  á  O.  próxiuianiente,  se  exlienden  eu  longi- 
tud de  muchos  kilómetros,  siguiendo  la  cstratíficacióu  de  las  rocas, 
pero  dejando  soluciones  de  continuidad,  ó  espacios  intermedios,  do 
mucha  más  longitud  de  la  que  corresponde  á  cada  uno  de  los  yaci- 
mientos; los  cuales  quedan,  cual  pequeúos  satélites,  alrededor  de  las 
masas  de  piritas,  cuyo  gran  volumen  y  compacidad  contrasta  con  la 
pequeilezé  irregularidad  de  los  que  ahora  nos  ocupan.  Efecto  de  esa 
misma  irregularidad  en  las  fracturas  de  las  capas  ha  sido  el  que  las 
menas  de  manganeso  afecten  en  un  mismo  criadero  la  forma  de  ma- 
sas de  muy  distinto  volumen,  enlazadas  las  más  veces  por  imper- 
ceptibles filoncillos  que  dan  al  conjunto  un  aspecto  semejante  al  de 
los  stockwerks. 

Las  rocas  que  constituyen  la  caja  eu  estos  criaderos  son  siempre 
las  pizarras  y  grauwackas  paleozoicas  más  ó  menos  melamorfosea- 
das,  hallándose  también,  á  su  contacto  ó  á  muy  corta  distancia,  los 
macizos  de  rocas  liipogénicas  de  i[ue  hemos  hahlado  al  tratar  de  los 
criaderos  de  piritas,  siendo  caso  raro  el  de  faltar  rocas  metamórficas 
cristalinas  y  jaspes  en  el  lugar  del  yacimiento  de  las  menas  de  man- 
ganeso. 

Entre  las  rocas  más  ó  menos  metamorfoseadas  á  que  aludimos 
hay  algunas  que,  si  bien  por  el  carácter  mineralógico  que  presentan 
se  las  podría  confundir  con  las  hipogénicas  de  la  comarca,  el  eslra- 
ligráGco  y  las  diversas  gradaciones  que  eu  los  estratos  sedimenta- 
rios se  reconocen  para  pasar  al  crislalino,  más  bien  baceu  ver  en  ellas 
una  transformación  ulterior,  cuyo  distinto  grado  de  intensidad  se 
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las  capas  menos  metamorfoseadas.  Al  efecto,  no  estará  de  más  el  re- 
cordar que,  según  hemos  dicho  en  otro  lugar,  ha  bastado,  según 
M.  Daubrée,  la  circulación  de  un  agua  tibia  en  las  argamasas  de  los 
cimientos  romanos  de  las  termas  de  Plombicres  para  provocar  aso- 
ciaciones con  los  elementos  propios  de  los  ladrillos  y  de  la  cal  de 
aquellas  raamposlerías  y  producir  los  minerales  nuevos  que,  en  for- 
ma  de  ceolitas  cristalinas,  ha  estudiado  v  descrito  con  todo  detalle 
aquel  eminente  ingeniero  ^^^  el  cual,  en  otro  párrafo  del  libro  á  que 
nos  referimos,  añade  que  para  producir  los  cambios  más  completos 
en  las  rocas  no  siempre  es  necesaria  una  gran  cantidad  de  agua,  pu- 
diendo  basUr  la  de  la  conslitucifjn  de  las  mismas  para  determinar 
su  metamorfosis,  desde  el  momento  en  que  se  reúnan  las  condicio- 
nes necesarias  para  actuar  sobre  los  elementos  que  la  contienen. 

El  examen  al  microscopio  que  hemos  hecho  de  láminas  delgadas 
de  las  rocas  cristalinas  que  consideramos  metaniórfícas,  viene  en 
apoyo  de  la  misma  idea,  puesto  que  en  ellas  se  ve  perfectamente  la 
transformación  del  cuarzo  clástico,  que  desde  el  origen  tenían  las 
pizarras,  en  cuarzo  granulílico,  así  como  el  desarrollo  de  feldespato 
en  cristales  mícrolílicos,  de  calcita  en  playas  y  cristales,  y  de  otros 
minerales  cuya  presencia  indica  bien  claramente  un  trabajo  efectuado 
con  posterioridad  al  depósito  y  consolidación  de  los  materiales  sedi- 
mentarios, y  la  formación  de  los  minerales  nuevos  á  expensas  sola- 
mente de  las  propias  substancias  de  aquellas  rocas  en  unos  casos,  y 
con  la  agregación  en  otros  de  ciertos  elementos  de  las  hipogénicas 
de  la  comarca,  que  mineralizaron  las  aguas  que  en  la  misma  circu- 
laban. 

En  los  términos  municipales  de  El  Cerro,  Calañas,  Zalamea  y  otros 
de  la  región  manganesífera  y  piritosa  por  excelencia,  se  hallan  tam- 
bién, junto  á  los  yacimientos  del  manganeso,  estratos  donde  las  ro- 
cas se  presentan  con  caracteres  intermedios  entre  el  jaspe  propia- 
mente dicho  y  la  pizarra  y  grauwacka;  y,  aunque  más  rara  vez,  he- 
mos visto  asimismo  capas  donde  se  reconoce  el  paso  insensible  de  la 
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roca  pizarreíta,  sioipleinenle  lefiída  en  rojo  por  el  óxido  de  hierro,  á 
la  porcelanila  y  al  jaspe  compaclo  mejor  caracterizado. 

Lo  más  frecueute  es,  sin  embargo,  que  junto  á  las  masas  del  jas- 
pe nietalifero  las  rocas  sedimentarias  afecten  colores  claros  y  estruc- 
tura más  ó  menos  terrosa,  siu  perjuicio  de  que  destaquen  tonos  ro- 
jizos ocasionados  por  los  óxidos  de  hierro,  ó  verdosos  cuando  dichas 
rocas  contienen  productos  cloriticos;  lo  cual  se  observa  cuando  eu 
contacto  de  las  mismas  existen  otras  dialiásicas  ó  aun  pórfidos. 

Las  irregularidades  qne  se  observan  en  las  transformaciones  de 
las  rocas,  parecen  revelar  qne  eu  los  cambios  experiuien lados  por  los 
materiales  sedimentarios  fué  deGcientc  á  veces  alguua  de  las  condi- 
ciones necesarias  para  la  completa  metamorfosis  en  jaspe  y  rocas 
cristalinas;  pudiendo  sospecharse  una  falta  de  porosidad  que  se  opu- 
siera á  la  circulación  del  agua  libia  ó  reducida  á  vapor,  que  las  más 
veces  circuló,  sin  duda,  por  entre  las  capas  cuando  se  verificó  la 
transformación ,  ó  también  escasez  de  tiempo  ú  tal  vez  de  presión. 

De  una  manera  más  clara  todavía,  si  cabe,  qne  en  ios  criaderos 
de  piritas,  se  reconoce  en  la  formación  de  los  de  manganeso  la  inter- 
vención del  agua: 

Los  minerales  de  manganeso,  desde  la  pirolnsita  más  pura  hasta 
las  meuas  acompaóadas  de  grandes  cantidades  de  óxido  de  hierro 
que  imposibilita  (rnedan  emplearse  en  las  industrias  químicas,  se 
encuentran  siempre  entre  el  jaspe  ó  en  el  contacto  de  esta  roca  y  de 
las  pizarras  más  ó  menos  alteradas,  rellenando  de  una  manera  más  ó 
menos  completa  los  huecos  y  grietas  preexistentes,  relacionados,  siu 
duda,  con  la  presencia  de  las  masas  hipogónicas,  á  la  manera  de  lo 
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Eli  cuanto  á  que  la  foruiacióu  de  los  criaderos  de  que  hablamos 
se  debió  á  una  precipilación  química  verificada  en  presencia  del 
agua,  queda  plenamenle  demostrado  con  sólo  observar  las  condicio- 
nes de  sus  yacimionlos  y  el  carácter  de  la  estructura  que  en  todas 
las  minas  presentan  las  menas,  cuyas  circunstancias  vamos  á  exponer. 

Las  substancias  minerales  que  constituyen  el  relleho  de  las  grie- 
tas y  huecos  abiertos  en  los  jaspes,  ó  en  el  contacto  de  éstos  y  de 
las  rocas  pizarreñas  más  ó  menos  alteradas  que  forman  parte  de  la 
caja,  proceden  sin  duda  alguna  del  interior  de  La  Tierra,  ya  sea  de 
emanaciones  líquidas  ó  gaseosas  que  tuvieran  lugar  en  ciertos  cen- 
tros de  actividad  cndotelúrica,  ya  como  producto  de  la  descomposi- 
ción de  las  rocas  atravesadas  por  las  aguas,  ó  de  ambas  procedencias 
á  la  vez,  puesto  que,  en  resumidas  cuentas,  todo  equivale  á  la  mis- 
ma cosa. 

Los  caracteres  físicos  con  que  las  manganesas  se  presentan  en  los 
distintos  yacimientos  revelan  bien  claramente  que  el  depósito  de  la 
substancia  tuvo  lugar  en  presencia  del  agua,  pues  de  otro  modo  no 
se  explican  las  formas  arriñonadas  y  estalactíticas  que  tapizan  las 
paredes  de  las  grietas  y  oquedades,  y  que  recuerdan  las  incrusta- 
ciones calizas  que  se  hallan  en  ciertas  grutas  y  acequias  por  donde 
corren  aguas  que  llevan  en  disolución  materiales  incrustantes. 

En  muchas  minas  hemos  comprobado  los  mismos  hechos,  exami- 
nando con  detención  las  labores  establecidas  tanto  en  galerías  como 
á  cielo  abierto,  y  mejor  aún  en  las  oquedades  que  se  hallan  en  el 
jaspe.  Estas  últimas,  como  sucede  en  la  mina  abierta  en  el  cabezo 
del  Peñasco,  junto  á  Galanas;  en  la  de  Valderreina,  de  la  misma 
jurisdicción;  la  Geraldo^  en  término  de  Valverde,  y  otras  que  sería 
prolijo  enumerar,  presentaron  dimensiones  tan  grandes  que  hicieron 
necesario  el  uso  de  andamies  y  escaleras  para  el  arranque  de  las 
menas  concrecionadas  que  revestían  las  paredes;  y  en  tales  huecos, 
llamados  soplados  en  la  localidad,  es,  como  acabamos  de  indicar, 
donde  mejor  han  podido  estudiarse  la  multitud  de  formas  concre- 
cionadas que,  constituyendo  una  costra  de  cierto  espesor,  han  pro- 
porcionado minerales  muy  puros  y  á  poco  costo. 
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V.I  mineral  cu  lales  circunstancias  se  presenta  en  las  disposiciones 
más  caprichosas  4[ue  puede  imaginarse,  resallando,  entre  otras,  las 
estalactítícas  y  arriñonadas,  apareciendo  en  ellas  una  estructura  por 
capas  concéntricas  que  revela  ciertamenle  un  depósito  sucesivo  y  gra- 
dual en  medio  del  agua.  Esas  capas  se  logra  unas  veces  desprender- 
las muy  fácilmente  y  otras  no,  por  estar  íntimamente  unidas;  pero 
aun  en  este  caso,  las  diferencias  de  color  y  aun  de  textura  que  ge- 
neralmeute  presentan,  acusan  siempre  el  indicado  modo  de  for- 
mación. 

Es  también  frecuente  el  que  en  el  interior  de  las  formas  botroi- 
dos  6  arriñonadas  bayan  quedado  pequeños  linceos  de  figura  irregu- 
lar y  lina  e^ecJe  de  canal  en  las  estalactitas,  observándose  bien  que 
la  textura  es  fibrosa  en  las  capas  cuando  adquieren  éstas  espesor  de 
algunos  milímetros,  y  que  la  longitud  de  las  fibras  es  normal  á  las 
superficies  concéntricas  que  separan  unas  y  otras  capas.  Uebemos 
de  advertir  que  la  primera  costra  ó  corteza  adbercnle  al  jaspe  es 
siempre  más  esponjosa  y  de  mayor  grueso  que  las  sucesivas,  don- 
de, por  el  contrario,  la  manganesa  es  más  compacta. 

En  lo  interior  del  jaspe  se  comprueba  asimismo  con  frecuencia 
la  ínGItración  del  elemento  acuoso  mineralizado,  babiéndose  forma- 
do en  los  pcquefios  huecos  drusas  ó  geodas  de  cristales  que  irradiau 
hacia  el  centro,  así  como  también  litoucitos  diminutos  entre  las  li- 
toclasaa  de  esta  roca  matriz,  apareciendo  siempre  el  eje  de  los  cris- 
talitos  que  los  constituyen  perpendicular  á  las  paredes  de  la  grieta. 
En  oíros  casos  el  color  rojo  del  jas|>e  se  cambia  en  negro,  por  una 
impregnación  completa  de  la  manganesa  en  la  masa  de  la  roca. 
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talíferos  no  se  prcseulaii  solamenlc  al  cslado  de  incrustaciones  ó 
cristalizadas:  es,  por  el  contrario,  más  general  que  las  mayores  can- 
tidades de  menas  aparezcan  al  cslado  compacto,  sobre  todo  cuando 
llenan  por  completo  las  grietas  que  se  encuentran  separando  el  jas- 
pe y  las  pizarras,  sin  que  en  tal  caso  se  distinga  disposición  algima 
por  zonas  paralelas  á  las  paredes  de  la  caja  ni  se  perciba  á  simple  vis- 
ta nada  que  revele  su  origen  acuoso;  pero  aun  cuando  las  penetra- 
ciones de  las  manganesas  por  las  lisuras  ó  litoclcisas  de  las  rocas  es- 
tratiformes, que  suelen  alcanzar  notables  distancias  fuera  de  la 
caja,  y  las  mismas  concreciones,  que,  con  mayor  ó  menor  profusión, 
acompañan  siempre  á  las  masas  compactas  de  los  criaderos,  no  bas-r 
tasen  para  confirmar  lo  dicbo,  la  barita  que  el  análisis  descubre  en- 
tre las  gangas  de  las  manganesas  nos  lo  demostraría,  puesto  que 
siendo  frecuente  esa  especie  mineralógica  en  los  productos  de  los 
manantiales  termales,  jamás  se  lian  encontrado  en  las  masas  ígneas 
inyectadas. 

El  cuarzo ^qiie  acompaña  á  las  manganesas,  ya  sea  en  mezcla  im- 
perceptible ó  en  forma  de  granos  ó  venillas  visibles  á  simple  vista,  sea 
al  estado  amorfo  ó  al  cristalizado,  de  que  la  mina  Joya,  en  térmi- 
no de  Almonasler,  ofrece  buenos  ejemplos,  viene  también  en  corro- 
boración de  las  ideas  que  sustentamos,  puesto  que  en  lugar  de  com- 
binarse con  las  substancias  que  constituyen  las  menas  para  formar 
silicatos,  según  tiene  lugar  en  las  masas  ígneas,  únicamente  las 
acompañó  en  mezcla,  á  la  manera  de  lo  que  se  ve  en  mucbas  aguas 
minerales  que  contienen  sílice.  En  esa  mina  obtuvimos,  adlierido  al 
jaspe,  un  bello  ejemplar  de  cuaiv.o  en  cristales,  perfectamente  in- 
cluido en  una  pasta  de  manganesa  compacta,  de  color  negro  y  bri- 
llo metálico,  observándose  en  el  interior  de  esos  cristales  granos  de 
color  negro,  debidos  sin  duda  alguna  á  la  manganesa. 

Aparte  del  cuarzo  de  la  procedencia  acabada  de  indicar,  existe  en 
ciertas  oquedades  de  los  criaderos  otro  que  pudo  originarse  en  la 
descomposición  de  los  feldespatos  contenidos  en  las  rocas  liipogé- 
nicas  más  próximas  á  ellos,  lo  cual  podría  explicar  la  presencia  del 
kaolín  que  se  advierte  entre  aquellas  mismas  rocas,  según  se  ve  en 


varios  sitios  de  la  jurisdicción  de  Ciilafias.  La  gran  solubilidad  de 
la  sílice  al  estado  naciente  racililá  siu  duda  su  arraslt-e,  daudo  lu- 
gar á  las  drusas  de  cristales  que  suelen  encontrarse  en  las  oqueda> 
des  de  los  jaspes. 

Que  las  emanaciones  de  donde  se  originaron  los  yacimientos  de 
manganesa  debieron  tener  un  grado  máximo  de  tenuidad,  queda 
también  demostrado,  por  cuanto  que  de  otro  modo  no  bubicran  po- 
dido introducirse  en  las  imperceptibles  grietas  y  pasar  á  las  geo- 
das que  se  bailan  en  el  iuterior  de  los  jaspes  más  compactos  y  aun 
entre  los  poros  de  esta  roca,  por  lo  cual  á  veces  se  la  encuentra  en 
completa  mezcla  con  óxidos  de  bierro;  circunstancias  todas  que  vie- 
nen á  comprobar  una  vez  más  que  el  vebiculo  donde  los  diferentes 
minerales  fueron  transportados  al  lugar  del  depósito,  debió  ser 
acuoso. 

La  particularidad  de  presentarse  oxidados  en  sus  criaderos  Innlo 
el  bierro  como  el  manganeso,  es  también  otra  circunstancia  que  es- 
tablece desde  luego  grandes  analogms  con  lo  que  ocurre  en  los  ma- 
nantiales de  aguas  minerales,  (^on  efecto,  las  fuentes  de  esta  espe- 
cie, segiJín  demuestran  las  interesantes  investigaciones  de  diferentes 
geólogos  y  químicos,  no  se  limitan  á  presentar  los  elementos  mine- 
rales que  en  el  origen  adquirieron  sus  aguas,  liquidas  ó  al  estado 
de  vapor,  conservándolos  siempre  en  el  mismo  estado  de  combinación, 
sino  que,  generalmente,  se  lian  mezclado  en  su  trayecto  subterráneo 
con  otros  cueipos  que  lian  modificado  más  ó  menos  su  primitiva 
composición,  influyendo  en  ello  la  naturaleza  de  las  rocas  á  través 
de  las  cuales  se  Qltran. 
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oxígeno,  dicho  se  está  cjue  en  la  mezcla  de  las  de  las  dos  proceden- 
cias pasarían  al  estado  de  óxidos  la  mayor  parte  de  las  combinaciones 
de  los  mencionados  metales,  cuyos  óxidos  se  precipitarían  constitu- 
yendo los  criaderos,  en  proporciones  tan  variables,  según  dominasen 
unas  ú  otras  de  aquéllas,  que  mientras  en  unos  depósitos  la  canti- 
dad del  hierro  es  insignificante,  hay  otros  donde  constituye,  por  el 
contrario,  la  mayor  parte  del  relleno,  dando  lugar  en  este  caso  más 
bien  á  criaderos  de  hierro  manganesífero  que  á  los  de  manganesas 
susceptibles  de  aprovecharse  en  las  fábricas  de  productos  químicos. 

Por  lo  que  respecta  á  la  relación  cronológica  entre  la  transforma- 
ción de  la  roca  sedimentaria  en  jaspe  y  otras  metamorfoseadas  en  que 
el  carácter  cristalino  está  más  ó  menos  desarrollado,  y  la  aparición 
de  las  rocas  hipogénicas,  con  los  depósitos  manganesíferos,  parece 
resultar  de  la  observación  de  los  hechos  que  las  aguas  mineralizadas 
con  las  sales  de  manganeso  y  hierro  debieron  surgir  después  de  la 
aparición  de  las  diabasas  y  de  la  metamorfosis  de  las  sedimentarias 
que  participan  de  los  caracteres  de  aquéllas,  precediendo  también 
la  transformación  de  las  metamorfoseadas  en  jaspe;  hechos  que  asi- 
mismo parecen  relacionados  con  la  aparición  de  los  pórfidos,  de  que 
proceden  los  kaolines  mencionados  más  arriba. 

Ue  ese  modo  se  explica  fácilmente  la  presencia  de  la  manganesa 
en  los  planos  y  fisuras  de  los  estratos  en  que  se  manifiesta  la  trans- 
formación de  la  pizarra  en  jaspe  y  la  penetración  uniforme  que  se 
advierte  algunas  veces  en  la  roca,  dando  lugar  á  una  masa  homogé- 
nea y  compacta  de  jaspe  negro  como  la  que,  por  ejemplo,  se  presenta 
muy  desarrollada  en  la  mina  San  Awalio  sobre  el  yacimiento  del 
risco  de  La  Víbora,  en  término  de  Villanueva  de  los  Castillejos. 

De  lo  expuesto  se  infiere  que,  para  el  minero  que  busca  las  man- 
ganesas, son  circunstancias  muy  atendibles  la  existencia  de  rocas 
macizas  cristalinas  y  de  las  sedimentarias  transformadas  en  jaspe, 
que,  como  dejamos  ya  dicho,  es  la  verdadera  matriz  de  las  manga- 
nesas; y  no  sólo  eso,  sino  que,  dada  la  forma  y  circunstancias  con 
que  el  mismo  jaspe  se  presenta,  bien  pudiera  decirse  que  es  parte 
integrante  de  los  criaderos,  puesto  ((ue  determina  la  magnitud  de  los 
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Diismos  denlro  de  Ins  pizarras  y  de  las  otras  rocas  DietamórQcas. 

iDiporla  lamliirii  indicar  que  la  riqueza  de  las  manganesas  en 
los  criaderos  que  estudiamos  está  en  relai-iún  directa  con  el  grado 
de  transfunnaciúii  en  que  se  Italia  su  roca  uialriz,  pues  se  observa 
siempre  que  las  inclusiones  de  óxidos  de  manganeso  en  ella  son  de 
lo  más  rico  en  oxígeno;  y  asi  es  que  en  las  geodas  ó  rdoncillos,  á  ve- 
ces imperceptibles,  (jiic  al  romper  los  jaspes  se  descubren,  es  donde 
la  pirolusita  cristalizada  se  presenta  en  su  mayor  grado  de  pureza, 
predominando,  ]ior  el  contrario,  el  psilomelano  eu  los  demás  casos. 

En  el  contacto  del  jaspe  y  las  pizarras  más  ó  menos  mctamorfo- 
seadas,  las  menas  de  manganeso  se  hallan  siempre  en  masas  com- 
pactas constituidas  por  una  mezcla  de  óxidos  que  da  escaso  número 
de  grados  clorométricos,  según  se  dice  en  el  lenguaje  comercial.  Cir- 
cunstancia no  menos  digna  de  citarse  es  la  de  que  cuando  la  meta- 
morfosis de  la  roca  sedimentaria  no  fuó  tan  completa  como  para  cons- 
tituir el  jaspe,  las  manganesas  son  extraordinariamente  pobres  y  ge- 
neralmente tiiexplolables,  segiin  se  ba  visto  en  varios  yacimientos  del 
término  de  La  Pulnia,  Niebla  y  algunos  de  la  serranía  del  Andúvolo. 

Como  ejemplos  de  Tormación  actual  de  minerales  de  manganeso, 
puede  mencionarse  una  fuente  que  en  el  cabo  de  Buena- Esperanza 
surge  á  la  temperatura  de  ^o'  c,  según  Townsend,  y  deposita  hasta 
gran  distancia  gruesas  incrustaciones  de  óxido  de  manganeso.  Cerca 
de  Carisbad,  dice  Kersten,  existe  un  mineral  análogo  á  la  acerdesia, 
depositado  por  las  aguas  de  un  manantial  cuya  temperatura  es  de 
23°  c;  y  las  aguas  de  las  fuentes  termales  de  Luxeuil,  escrihe 
M.  Daubrée  <",  que  salen  por  las  fallas  auna  temperatura  de  50*  c., 


PnOVINCIA   DE   nVELVA  231 

res  anles  mencionados  hayan  podido  arrastrar  en  disolución  el  hierro 
y  manganeso  de  las  rocas  al  través  de  las  cuales  pasasen,  y  que  eslas 
substancias  se  depositaran  tan  luego  como  desapareciera  el  agente 
que  motivó  la  disolución,  oxidándose  en  contacto  del  aire  contenido 
en  las  otras  aguas  más  próximas  á  la  supcriicie,  al  mezclarse  con  las 
primeras,  y  dando  lugar  al  depósito  de  los  óxidos  metálicos. 

CRIADEROS  METAMORFOSEADOS. 

Son  los  debidos  á  transformaciones  de  otros  minerales  en  el  sitio 
en  que  se  les  encuentra,  siendo  en  todo  análogas  las  circunstancias 
de  su  yacimiento  á  las  que  dejamos  expuestas  al  considerar  los  de 
piritas  de  que  dependen  los  que  vamos  á  considerar  ahora. 

Según  hemos  indicado  en  otro  lugar,  la  parte  superior  de  los  cria- 
deros piritosos  se  halla  cubierta  por  lo  que  se  denomina  sombrero  ó 
montera  de  hierro,  que  consiste  en  óxidos  de  este  metal,  con  ley  y 
abundancia  bastante  en  algunas  minas  para  que  puedan  destinarse 
á  la  industria  siderúrgica. 

Según  observaron  los  ingenieros  Anciola  y  Cossío  en  Río-Tinto,  y 
el  autor  de  este  trabajo  ha  tenido  ocasión  de  comprobar  más  de  una 
vez  en  distintos  puntos,  la  formación  de  esta  clase  de  menas  se  ha 
verificado  á  expensas  de  las  piritas  sobre  que  descansan,  mediante 
la  transformación  del  sulfuro  de  cobre  en  sulfato  y  del  de  hierro  en 
óxido;  transformaciones  provocadas  y  sostenidas  sin  duda  por  las  in- 
fluencias atmosféricas  v  la  circulación  de  las  acuas  someras  ó  su- 
perficiales  que,  á  su  vez,  arrastraron  las  sales  solubles,  y  de  cuyas 
propiedades  oxidantes  no  se  puede  dudar,  siendo  buen  ejemplo  de 
tales  hechos  lo  que  se  aprecia  en  los  montones  de  piritas  que  se  aban- 
donan al  aire  libre  después  de  arrancadas;  estando  precisamente  ba- 
sado en  esas  mismas  propiedades  el  ulterior  aprovechamiento  del 
cobre  que  queda  en  los  minerales  beneficiados  por  el  procedimiento 
de  la  vía  húmeda,  previa  la  calcinación  de  aquéllos  en  montones  al 
aire  libre. 

Aunque  el  progreso  más  rápido  en  la  metamorfosis  de  las  piritas 
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es  seguro  que  se  vei'ilicú  despiii'S  i]e  la  desaparición  de  las  aguas 
lerniales  mineralizadas  á  qite  se  debeu,  y  de  la  consolidaciúu  de  las 
masas  mclalíreras,  según  probaremos  mita  adelante.  la  época  en  que 
la  oxidación  se  iniciara  se  rcn;ontana  prohablemenle  á  la  de  la  pre- 
cipitación  misma  de  los  sulfuros  en  la  parle  superior  de  los  yaci- 
mienlos  donde  los  efectos  de  las  aguas  pluviales  se  liicieran  sentir, 
originándose  desde  entonces  la  incesante  serte  de  reacciones  quími- 
cas, cuyo  resultado  lia  sido,  como  liemos  dicho,  la  transformación 
en  óxido  de  hierro,  no  sólo  del  sulfuro  que  constituyera  la  parle  su- 
perior de  las  grandes  masas,  sino  también  del  que  en  muchos  pun- 
tos penetró  por  entre  los  lechos  de  las  rocas  pizarreñas  de  la  caja, 
dando  lugar  en  este  caso  á  los  estratos  cavernosos  de  color  negro  ó 
pardo  obscuro  á  que  con  toda  propiedad  dan  Jos  mineros  del  país  el 
nombre  de  requemones,  de  los  cuales  se  bailan  buenos  ejemplos  en 
casi  todas  las  minas,  pudiendo  citarse,  entre  oirás,  las  de  San  Telmo, 
La  Coronada,  Río- Tinto,  etc. 

Las  grandes  masas  de  mineral  de  hierro,  más  ó  menos  compacto 
y  de  gran  riqueza,  de  color  rojo  vivo  ó  con  liellas  irisaciones,  espe- 
cialmente en  las  formas  arriñonadas,  no  son  tan  frecuentes  como  las 
de  estructura  terrosa;  y  cuando  entre  estas  últimas  abundan  los  es- 
tratos de  pizarra,  son  pocos  los  criaderos  donde  se  las  encuentra  en 
cantidad  bastante  y  con  suflciente  grado  de  pureza  para  que  puedan 
explotarse.  Que  todas  estas  menas  proceden  de  la  oxidación  de  las 
piritas,  es  del  todo  evidente,  puesto  que  en  varios  ejemplares  de  las 
más  puras  hemos  visto,  formando  su  núcleo,  el  sulfuro  con  los  ca- 
racteres que  le  son  propios. 
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sea  la  separacíúii  entre  los  sulfuros  y  la  porción  oxidada,  cuya  cir* 
cunslancia  ya  la  hicieron  nolar  los  ingenieros  Anciola  y  Cossío,  más 
arriba  mencionados;  siendo  de  advertir  que  entre  las  piritas  y  óxi- 
dos de  hierro  se  halla  generalmente  una  capa  más  ó  menos  gruesa, 
esponjosa  y  deleznable  de  la  primera  de  esas  substancias,  á  cuya 
materia  dan  los  mineros  el  nomI)rc  de  azufran,  y  que  representa  sin 
duda  alguna  el  primer  término  de  la  transformación  de  los  sulfuros 
en  óxido  de  hierro. 

CRIADEROS  SEDIMENTARIOS. 

Corresponden  en  la  provincia  á  esta  división  los  mantos  ferrugino- 
sos superficiales  que  se  encuentran  en  la  proximidad  de  los  yacimien- 
tos de  piritas,  de  los  cuales  sólo  ha  ofrecido  interés  industrial,  hasta 
ahora,  el  que  en  Río-Tinto  cubre  la  mesa  de  Los  Pinos.  La  forma 
especial  que  en  ellos  afectan  los  minerales  y  su  composición  ha  hecho 
que  algunos  de  los  que  los  han  examinado  los  hayan  considerado  como 
de  formación  ígnea,  relacionada  con  la  de  las  piritas  ^^^ 

Para  ello,  partiendo  del  supuesto  de  que  esas  piritas  fueron  efec- 
tivamente de  origen  eruptivo,  han  imaginado  que  los  materiales 
arrojados  por  las  consiguientes  erupciones  son  los  que,  unidos  á  los 
derrubios  de  los  conductos  por  donde  las  mismas  se  verificaran,  y 
extendiéndose  á  la  manera  de  una  corriente  de  lava  por  donde  deter- 
minaban las  condiciones  topográficas  del  suelo,  formaron  los  mantos 
fíTruginosos  de  que  hablamos;  pero,  según  vamos  á  ver,  esta  hipó- 
tesis no  es  de  ningún  modo  admisible. 

Los  repetidos  Anciola  y  Cossío,  que  hicieron  un  detenido  estudio 
de  estos  depósitos  ferruginosos,  fueron  los  primeros  que  sostuvieron 
la  idea  de  su  origen  sedimentario  (2),  explicando  satisfactoriamente 
el  procedimiento  de  su  formación;  y  esas  ideas  las  hemos  visto  con- 

(1)  Ezquerra  del  Bayo  era  de  esa  opiuióü,  que  consigna  en  los  Anales  de 
Afinas,  tomo  I,  pág.  353:  Madrid,  <838.— Rúa  Figueroa,  Minas  de  RiO'Tiuto: 
Esludios  sobre  la  explotación  y  el  beneficio  de  sus  mineralcSy  pág.  4:  Cora- 
na, 1868. 

(?)     Memoria  sobre  las  mina^  de  Rio^Tinto,  pág.  44:  Madrid,  4856. 
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rirmndas  de  una  manera  conchiycnle  por  el  carácter  irrccusalilc  de 
los  reslos  vcgelales  que,  des|iii<Js  de  transcurridos  más  de  veinliciu- 
CD  años,  se  lian  hallado  culrc  los  minerales  explotados  en  ci  referido 
yacimieulo  de  la  mesa  de  Los  Pinos. 

Para  sostener  su  liipótesis  decían,  entre  otras  razones,  aquellos 
distinguidos  ingenieros:  ^Aunque  la  forma  (del  manto  que  conside- 
«ran)  es  parecida  á  la  de  una  corriente  lávica,  los  caracteres  de  las 
«substancias  que  le  componen  están  lejos  de  ser  ígneos:  et  óxido 
•fcrrico  es  en  muchas  partes  terroso;  la  pizarra  sobre  la  cual  se 
•asienta  no  lia  sufrido  tampoco  variación  notable;  los  cantos  de 
«cuarzo  conservan  sus  ángulos  y  aristas  sin  ninguna  alteración,  lo 
>que  no  liubiera  podido  tener  lugar  si  la  masa  hubiera  estado  fim- 
>dida  y  con  la  llnidez  necesaria  para  cxlemlerse  con  tanta  igual- 
•dad  sobre  una  superficie  casi  horizontal,  pnes  en  este  caso  el  óxido 
•  férrico  hubiera  disuclto  el  cuarzo  y  ú  la  pizarra,  por  lo  menos  en 
» parte." 

Por  lo  que  respecta  al  óxido  férrico  anhidro  contenido  cu  esos  ya- 
cimientos, explican  su  presencia  por  una  metamorfosis  ejercida  en 
los  subsulfatos  y  el  óxido  hidratado  primitivos  durante  el  tiempo 
transcurrido  desde  su  depósito. 

Ambos  argumentos  quedan  plenamente  conlirmados  con  el  hallaz- 
go de  los  reslos  vegetales  descubiertos  con  posterioridad  en  esos  de- 
pósitos, scgi'in  acabamos  de  decir;  mas,  aun  cuando  aquéllos  no  exis- 
tieran, todavía  podríamos  sostener  lo  expuesto  con  pruebas  convin- 
centes, estudiando  las  condiciones  de  los  yacimientos  junto  á  los 
criaderos  de  piritas  á  qnc  deben  su  origen. 
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tos  y  hojas  de  las  especies  arbóreas  de  la  comarcal  de  lo  cual  da- 
remos mayores  delalJes  en  otro  lugar. 

Cierto  es  que  para  obtener  precipitados  de  óxido  de  hierro  anhi- 
dro  se  necesitan  condiciones  muy  especiales,  resultando  aquél  siem- 
pre más  ó  menos  hidratado  cuando  se  opera  á  la  temperatura  del  am- 
biente» y  asi  es  que  Senarmont  únicamente  consiguió  el  primer  pro- 
ducto mediante  la  acción  lenta  del  carbonato  de  cal  ó  del  de  sosa  so- 
bre una  disolucitHi  acuosa  de  cloruro  de  hierro  á  la  temperatura  de 
200**;  pero  Bischof(i)  ha  observado  que  si  se  abandonan  durante  largo 
tiempo  bajo  del  agua  los  precipitados  de  óxido  de  hierro  hidratado, 
éste  va  transformándose  poco  á  poco  en  óxido  anhidro,  y  esto  es  lo 
que  ha  podido  verificarse  en  los  criaderos  de  la  mesa  de  Los  Pinos  y 
de  otras  localidades,  tales  como  las  cercanías  de  las  minas  de  La 
Coronada,  de  las  de  El  Carpió,  La  Zarza,  etc.,  en  los  cuales  una  por- 
ción más  ó  menos  considerable  de  la  hematites  parda  se  ha  transfor- 
mado en  roja  ó  anhidra. 

Confirma  aún  más  la  certeza  de  la  opinión  expuesta  para  explicar 
la  génesis  de  nuestras  capas  ferruginosas,  la  circunstancia  de  que 
junto  á  los  desagües  de  las  diversas  minas  de  piritas  de  la  provincia 
se  han  formado  y  se  están  formando  todavía,  por  la  descomposición 
de  los  sulfates  de  hierro  que  las  aguas  llevan  disueltos,  capas  de  mi- 
neral de  hierro  semejantes  á  las  que  venimos  considerando;  si  bien 
las  combinaciones  del  hierro  se  encuentran  al  estado  de  suhsulfato  y 
óxido  hidratado,  sin  duda  por  falta  del  tiempo  necesario  para  la 
transformación  en  óxido  anhidro. 

Así,  por  ejemplo,  las  aguas  que  hasta  hace  muy  poco  tiempo  bcín 
estado  saliendo  por  las  galerías  de  San  Dionisio  (Uío-Tinto),  han  pro- 
ducido una  capa  de  toba  ferruginosa  de  bastante  extensión  y  espe- 
sor de  2  á  3  metros,  la  cual  envuelve  en  su  masa  trozos  de  cuarzo, 
de  pizarras  y  de  escorias  y  restos  de  los  vegetales  que  existían  en  las 
márgenes  del  barranco  por  donde  aquéllas  corren,  presentando  en  su 
conjunto  bastante  semejanza  con  la  de  la  mesa  de  Los  Pinos. 

(1)    Véase  el  articalo  precedente. 
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Otro  tanto  sucede  en  las  márgenes  del  río  Agrio  de  la  misma  lo- 
calidad, y  doiitk  quiera  que  <;orren  aguas  que  hayan  atravesado  pnr 
las  excavaciones  de  los  criaderos  jiiritosos  explotados  por  los  romanos. 

Hoy  mismo,  en  los  cauros  de  los  ríos  Tiulo  y  Odiel,  se  depositan 
anualmente  muclios  miles  de  toneladas  de  hierro  dísnellas  por  las 
lejías  del  bciteQcio  del  cobre  en  diversas  minas,  pudiendo  decirse,  sin 
temor  de  incurrir  en  exageración,  que  no  bajarán  de  OOOÜt)  las  de 
hierro  metálico  (jue,  transformado  eii  sulfatos  y  más  tarde  en  óxi- 
dos, constituyen  cada  año  aquel  depósito,  el  cual  sirve  en  gran  parte 
de  cimento  á  los  cantos  y  derrubios  acumulados  en  los  mismos  cauces. 

El  recorrido  de  esas  aguas  en  cada  uno  de  los  mencionados  ríos  y 
algunos  de  sus  atinentes  excede  de  525  kilómetros,  por  lo  cual,  aun 
cuando  muy  cargadas  de  principios  ferruginosos  á  la  inmediación  de 
los  establecimientos  metali'itgicos,  llegan  claras,  ó  poco  menos,  en 
períodos  normales  ¡i  la  ría  de  Iluelva;  pero  en  cuanto  ocurren  aveni- 
das arrastran  sulicieute  cantidad  de  limos  ferruginosos  para  teñir  de 
amarillo  el  fango  del  fondo  marino.  Los  peces  de  la  ría  mueren  en- 
tonces en  prodigioso  nAinero,  y  sobre  lA  color  verdoso  de  la  masa  del 
agua  del  mar  predomina  el  amarillento  de  los  óxidos  de  liierro  de  las 
de  la  sierra. 

No  hay  duda,  pues,  que  en  los  sedimentos  del  fondo  de  la  ría  se 
halla  cierta  cantidad  de  limonita  que  los  tiñe,  y  seguramente  se  ha- 
llará tanibión  algi'm  sulfuro  de  hierro  procedente  de  las  reacciones 
que  en  presencia  del  agua  marina  se  verifiquen  entre  las  materias  or- 
gánicas y  las  ferrosas  arrastradas  de  la  sierra. 
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porque  las  condiciones  geológicas  en  que  se  cncucnlran  convienen 
mejor  á  éste  que  á  ningún  otro  modo  de  formación.  • 

Yacen,  con  efecto,  estos  depósitos  entre  los  estratos  pizarreños  de 
los  terrenos  de  lan  remota  época,  ocupando  zonas  de  poco  espesor  y 
gran  extensión  relativamente,  y  constituyendo  pequeñas  venas,  in- 
clusiones, costras,  masas  de  variadas  formas  y  volúmenes,  y,  en  una 
palabra,  cuantas  diversas  maneras  y  caprichosas  figuras  pueden  ima- 
ginarse para  que  el  mineral  se  presente  mezclado  con  los  elcuientos 
de  las  rocas  de  la  caja,  y  sobre  iodo  en  las  fisuras  estrechas  que 
las  hienden. 

En  los  sitios  donde  los  minerales  se  hallan  no  se  notan,  en  ver- 
dad, esas  grandes  grietas  y  roturas  de  las  capas  sedimentarias  que 
aparecen  en  los  yacimientos  de  piritas  y  ni  aun  comparables  siquie- 
ra con  las  más  pequeñas  de  los  de  maugancsas,  sino  que  los  estratos 
presentan  más  bien  una  disposición  que  se  diferencia  muy  poco  de 
la  que  afectan  á  cierta  distancia  en  los  espacios  no  metalizados.  Sin 
embargo,  el  examen  detenido  de  tales  yacimientos  hace  ver  que, 
aunque  pequeñas,  son  frecuentes  las  grietas  que  fracturan  y  separan 
los  lechos,  indicándose  uu  trabajo  mecánico  que  desgajó  las  capas, 
ocasionando  huecos  diversos  donde  las  substancias  metalíferas  se  con- 
centraron más  tarde  en  mayores  proporciones  que  entre  los  poros  de 
las  rocas,  dando  lugar  en  aquéllos  á  menas  más  puras. 

Tales  grietas  siguen  generalmente  en  longitud  la  dirección  de  las 
capas;  pero  sea  en  el  sentido  de  la  inclinación,  sea  en  otro  cualquie- 
ra, las  rompen  también  transversal  mente,  y  de  ahí  la  unión  entre 
los  diversos  huecos  y  la  irregularidad  en  la  disposición  de  los  de- 
pósitos en  relación  con  la  de  las  mencionadas  fracturas. 

Las  grietas  grandes  en  sentido  transversal  de  la  estratificación  son 
mucho  más  raras,  pero  se  ven  algunas  en  el  término  de  Encinasola, 
dando  entonces  lugar  á  una  especie  de  filones.  Por  lo  demás,  los  carac- 
teres generales  con  que  se  presentan  los  criaderos  de  las  sierras  de  Te- 
jada y  Rite,  ó  sea  los  de  la  región  sudeste  de  la  provincia,  son  seme- 
jantes á  los  que  ofrecen  los  de  la  comarca  del  Guadiana  y  de  la  parle 
norte  ó  sierra  Alta,  debiendo  ser  uno  mismo  el  origen  de  lodos  ellos. 
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Eli  la  regiiiii  central,  6  sea  en  lo  (]iie  más  couiunmenle  se  couoce 
por  zoaa  minera  (serranía  de  Aiidévalo  y  de  Zalamea),  se  encuentran 
generalmente,  cerca  de  los  yacimientos  metaliTeros  de  que  hablamos, 
asomos  de  rocas  liipogétiicas  y  de  otras  más  ó  menos  melamorfosea- 
das;  pero  debe  tenerse  presente  que  en  esa  región  los  efectos  del  me- 
tamorfismo se  revelan  en  todas  partes,  y,  á  nuestro  modo  de  ver,  los 
variados  caracteres  que  las  rocas  sedimentarias  ostentan  los  adqui- 
rieron con  posterioridad  al  depósito  de  las  menas  cupríreras  que 
aliora  consideramos,  cuya  acumulaciíjn,  atendiendo  á  su  manera  de 
ser,  creemos  debía  ocasionarse  por  una  segregacióu  de  las  rocas  don- 
de se  las  encuentra. 

Los  experimentos  y  oliservaciones  que  hemos  citado  en  las  pági- 
nas dedicadas  á  la  producción  artificial  de  minerales  y  de  su  seudo- 
morfosis  demuestran  la  posibilidad  de  formarse  precipitados  de  sul- 
fures metálicos  á  muy  distinta  presión,  bajo  una  capa  de  agua  que  - 
proteja  á  aquéllos  de  la  acción  oxidante  del  aire;  por  lo  tanto,  bien 
puede  suponerse  que  al  propio  tiempo  que  tuvo  lugar  el  depósito  de 
los  sedimentos,  cuya  consolidación  dio  más  tarde  lugar  á  los  estra- 
tos pizarreños,  se  verificase,  por  la  afluencia  de  aguas  mineralizadas, 
la  precipitación  de  las  menas  entre  los  limos;  Iiabiendo  podido  llegar 
los  metales  al  estado  de  sulfatos  ó  de  otras  combinaciones  solubles 
que  al  fin  se  transformasen  en  sulfuros  mediante  reacciones  entre  las 
sales  alcalinas  de  las  aguas  del  mar  y  las  materias  orgánicas  en  des- 
composición . 

La  presencia  de  óxidos  y  metales  nativos  en  los  criaderos  cuprifo' 
ros  de  que  tratamos  indica  desde  luego  la  acción  de  un  fuerte  poder 
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na  predominante;  ó  que  á  ésta  acompafien  oirás  especies  mineraló- 
gicas de  esa  misma  ó  de  diferentes  bases,  resultando,  para  ellos  una 
composición  más  ó  menos  compleja,  cabe  dividirlos  en  dos  secciones 
ó  categorías. 

De  todos  modos,  para  la  génesis  de  unos  y  otros,  la  idea  de  la  se- 
creción se  ajusta  perfectamente  con  los  caracteres  físicos,  químicos 
y  geológicos  que  presentan,  debiendo  haberse  verificado  la  precipi- 
tación de  las  substancias  metalíferas  al  propio  tiempo  que  la  de  los 
limos  de  las  capas  en  que  se  hallan,  mejor  que  después  de  formadas 
las  que  constituyen  los  correspondientes  techos,  sin  que  para  ello  se 
necesitara  otra  cosa  más  que  la  afluencia  de  aguas  metalizadas  á 
cualquier  paraje  del  fondo  de  los  mares,  donde  las  sales  metálicas  se 
extendieran  en  superficies  más  ó  menos  dilatadas,  en  mezcla  con  los 
derrubios.  Entonces,  mediante  las  afinidades  químicas,  las  reaccio* 
nes  á  ellas  consiguientes  y  los  movimientos  moleculares,  fenómenos 
todos  que  dependen  de  diversas  fuerzas  eternas  y  siempre  activas  en 
el  espesor  y  la  superficie  de  la  corteza  terrestre,  se  constituirían  las 
distintas  combinaciones  metalíferas  y  se  concentrarían  en  las  formas 
en  que  hoy  las  vemos,  ó  sea  en  las  capas,  masas  y  vetas  más  ó  me- 
nos compactas  que  ya  interrumpen  en  determinados  sentidos,  ó,  por 
el  contrario,  se  acomodan  entre  los  lechos  de  la  estratificación  de 
las  rocas  sedimentarias. 

Esa  teoría  tiene  la  ventaja  de  que  no  excluye  la  posibilidad  de  que 
desde  la  superficie  pudieran  llegar  corrientes  con  ciertos  minerales 
cuyos  precipitados,  en  contacto  con  las  aguas  del  mar>  ocasionaran 
depósitos  metalíferos  más  ó  menos  extensos. 

No  creemos  tan  aceptable  la  idea  de  suponer  una  inyección  de  me- 
nas en  las  capas  que  las  encierran,  con  posterioridad  á  la  formación 
y  consolidación  de  las  últimas,  porque  para  ello  sería  preciso  admi- 
tir la  existencia  de  gran  número  de  canales  por  donde  las  emanacio- 
nes metalíferas  hubieran  llegado  precisamente  á  los  sitios  en  que  boy 
se  encuentran  los  minerales  metálicos,  sin  dejar  rastro  de  su  paso  por 
otras  capas  cuya  composición  mineralógica  y  caracteres  físicos  en 
nada  difieren  de  las  que  contienen  á  aquéllos;  no  siempre  tampoco  se 


reconocen  en  esas  efectos  diiiáoiicos  especiales  que  liitbiesen  produ- 
cido huecos  ú  grietas  cu  i¡ue  de  preferencia  se  depositasen  las  subs- 
tancias de  las  emanacioDcs;  y  la  ausencia  misma  de  rocas  liipogénicas 
y  uietamorfüseadas  cristalinas  en  el  contacto  ó  á  la  inmediación  de 
la  mayor  parte  de  los  criaderos  metalíferos  que  consideramos,  pare- 
ce indicar  para  ¿stos  un  ori^'en  liien  distinto  del  de  los  de  relleno. 

Respecto  á  si  Ins  üul>slancias  metalíferas  se  acumularon  en  los 
criaderos  de  secreción  en  las  mismas  combinaciones  en  <|ue  boy  apa- 
recen, ó  si  esas  son  dcliidas  á  transformaciones  sucesivas  de  otras, 
nada  indica  que  en  la  generalidad  de  los  casos  los  arseniatos,  sulfu- 
ros  y  óxidos  no  se  concenti'asen  en  esos  mismos  estados,  mientras 
que,  por  el  contrario,  es  natural  el  pensar  que  el  cobre  nativo,  que  á 
veces  aparece,  proceda  de  la  reducción  de  cnaltpiiera  de  sus  sales; 
así  como  debe  considerarse  que  los  óxidos  y  rarbonatos  que  se  bailan 
en  los  asomos  superficiales  de  los  criaderos  de  sulfuros,  ¿  á  su  in- 
mediación, se  lian  originado  mediante  las  acciones  ejercidas  sobre 
esos  mismos  sulfuros  por  los  agentes  almosfcricos,  y  de  allí  que  á 
cierta  profundidad  los  metales  nativos,  y  aun  la  mayor  parte  de  los 
óxidos  y  carbonatos  metálicos,  sean  cada  vez  más  y  más  raros. 

Los  ejemplos  siguientes  corroboran  esas  leyes  generales,  á  la  par 
que  manifiestan  algunos  casos  de  excepción: 

En  el  grupo  de  minas  denominado  San  FernaHdo,  en  la  sierra  de 
Rile  (Valverde)  y  en  otras  de  la  extensa  de  Tejada,  que  corresponde 
a!  sistema  Siluriano,  el  cobre  forma  carbonatos  en  la  parte  superior 
de  los  yacimientos,  y  á  niveles  más  bajos  a|iarecfi  la  pirita  amari- 
lla, asociada  de  galena  más  ó  menos  argentífera  y  de  pirita  de  bic- 
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daocia  y  acouipafiados  por  sulfuros  de  zinc  y  hierro,  que  con  los  de- 
más melales  acusados  por  los  análisis  hechos  de  diversas  muestras 
tomadas  en  ellos,  y  que  consignaremos  en  su  lugar  correspondiente, 
dieron  lugar  á  los  diversos  y  uiúlliples  compuestos  tau  frecuentes  en 
los  yacimientos  de  dicha  sierra.  La  sílice  forma  á  su  vez  masas  peque- 
tías  ó  filoncillos  en  el  sentido  de  la  dirección  de  los  estratos  pizarre- 
fios  y  en  las  giúelas  que  las  cruzan,  ocsisíonando  especies  de  stock- 
wcrks,  siendo  de  notar  la  falta  de  rocas  hipogénicas  en  las  inmedia- 
ciones de  los  criaderos  y  aun  á  largas  distancias,  según  puede  verse 
en  el  mapa  geológico  general  y  en  el  de  la  zona  central  minera  de  la 
provincia. 

Entre  las  pizarras  arcillosas  del  Culm  de  la  comarca  del  Guadia- 
na se  encuentran  tamhién  piritas,  cuyas  condiciones  de  yacimiento 
revelan  contemporaneidad  de  sedimentación;  pero  la  escasez  y  ais- 
lamiento en  que  se  hallan  estas  menas  les  quitan  toda  importancia 
industrial,  y  sólo  las  citamos  por  el  interés  científico  que  ofrecen. 

En  los  criaderos  cupríferos  de  múltiple  composición,  comprendi- 
dos entre  las  rocas  silurianas  de  la  gran  zona  central,  se  observan 
circunstancias  análogas  á  las  que  concurren  en  los  de  la  parte  sud- 
oeste de  la  provincia,  sin  más  diferencia,  según  hemos  indicado  ya, 
que  la  de  hallarse  rocas  hipogénicas,  y  oirás  metamorfoseadas  en 
alto  grado,  al  contacto  ó  proximidad  de  las  capas  mineralizadas,  y 
hasta  constituyendo  ellas  mismas  parle  de  los  yacimientos;  pero  esta 
circunstancia,  como  hemos  dicho  anteriormente,  nada  tiene  que  ver 
con  la  formación  de  los  criaderos  que  estamos  considerando. 

En  la  región  de  la  sierra  Alia  los  minerales  cupríferos  yacen 
unas  veces  en  las  pizarras  arcillosas  y  ampelilas  del  sistema  Sihi- 
riano,  y  otras  en  los  filadlos  arcillosos,  cloríticos,  ele.  del  Cambria- 
no, no  siendo  tampoco  extrañas  á  las  pizarras  sericítico-talcosas  del 
Estrato-cristalino. 

Por  la  composición  de  sus  minerales  se  distinguen  también,  como 
en  la  región  del  Sur,  dos  clases  bien  caracterizadas  de  criaderos: 
ima,  donde  la  pirita  de  cobre  amarilla,  al  estado  amorfo,  forma  casi 
cxclusivamenle  la  materia  explotable,  acompañada  por  cuarzo  blan- 
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co  amorfo,  y  rara  vez  cristalizado,  el  cual  constituye  siempre  tos 
asomos,  eti  iiiiiúu  con  el  hierro  oligisto  de  eslriiclnra  hojosa.  En  la 
olra,  la  pirita  amarilla  uo  se  presenta  mus  que  arcillen  la  luiente, 
abundando,  por  el  contratio,  los  óxidos  de  colire  con  sulfnros  y  acunv 
pafiamíento  de  cuarzo,  cxlendii'iidose  en  espacios  muclio  mus  dilata- 
dos que  los  de  la  primera  elase,  si  Iden  las  zonas  miuerulizadas  mi> 
den  poco  espesor.  En  algunos  criaderos  la  pirita  de  hierro  se  pi-esenta 
formando  concreciones  esféricas  ó  tuberculosas,  cuhiertas  por  una 
substancia  negra  y  hrillanle  ¡i  la  manera  de  una  capa  de  barniz,  á 
veces  llena  de  estrias.  En  uno  de  los  yacimientos  de  las  márgenes  de 
la  rivera  Alúrtiga,  al  sudsudoesle  de  Enciuasola,  lit-mos  vislo,  en  el 
paraje  llamado  Los  Guijarros,  roncreciones  de  esta  especie  entre  la 
capa  metalífera,  la  cual  consiste  en  una  tierra  ne^'ra  que  se  excava 
fácilmente,  y  que  debe  proceder  de  la  descomposición  de  las  ampe- 
lilas  fosilíreras  silurianas,  que  alli  son  las  rocas  metalizadas. 

En  las  márgenes  de  la  misma  rivera  y  del  arroyo  Valquemado  son 
numerosos  los  yacimieiilos  metalíferos  de  una  y  uLra  clase  de  las 
dos  nombradas,  asi  como  también  en  la  circunscripción  de  La  Con- 
tienda de  .Moura,  donde  se  lian  hecho  numerosas  demarcaciones  de 
minas,  especialmente  cu  los  alrededores  del  cerro  de  Las  Mogcas. 

Junto  á  Lus  Gollizos  de  Alájar  y  en  los  valles  de  Carrasco,  á  la 
inmediación  de  la  rivera  Múrtiga,  se  ofrecen  dus  buenos  tipos  de  los 
criaderos  de  pirita  de  cobre  amarilla,  con  hierro  oligisto  de  estruc- 
tura hojosa  cutre  el  cuarzo  de  los  asomos;  pero  tanto  en  i'stns  como 
en  los  de  las  demás  localidades  citadas,  no  ha  llegado  á  reconocerse 
con  los  tral)ajos  ejecutados  hasta  la  fecha  la  importancia  industrial 
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cieran  concebir.  El  mineral  de  cobre  que  se  explotó  contenía  el  me- 
tal al  estado  de  óxido  y  de  sulfuros,  presentándose  entre  las  pizarras 
de  la  formación  siluriana  en  condiciones  de  yacimiento  análogas  á 
las  de  los  demás  criaderos  de  igual  clase  de  la  provincia  de  Huelva, 
y  conservando  bastante  uniformidad  de  caracteres  en  lodo  lo  que 
está  reconocido. 

Un  buen  ejemplo  de  criadero  cuprífero  en  que  la  mena  impregna 
la  roca  adyacente,  sin  baberse  concentrado  de  un  modo  completo  y 
uniforme,  es  el  de  La  Esperanza  en  las  minas  de  Tbarsis.  Consiste 
en  un  gran  macizo  do  pizarra  cuyos  estratos,  fuertemente  inclina- 
dos, son  de  una  roca  de  estructura  liojosa,  cruzada  por  una  mul- 
titud de  fisuras  que  la  subdividen  grandemente,  bailándose  penetra- 
da basta  cierta  profundidad  por  diferentes  compuestos  de  cobre,  los 
cuales  rellenan  de  preferencia  las  mencionadas  fisuras,  por  más  de 
que  también  se  bailan  entre  las  bojas  de  la  pizarra,  y  especialmente 
en  el  contacto  de  éstas  y  de  las  vetas  de  cuarzo  que  las  acompañan; 
sin  duda  porque  en  tales  condiciones  presentaron  más  facilidad  á  la 
circulación  de  las  aguas  mineralizadas. 

La  concentración  de  las  menas  no  es  completa  en  este  caso,  á  pe- 
sar de  que  sólo  es  metalífero  un  determinado  espacio  de  la  formación 
pizarrosa,  según  puede  formarse  idea  por  la  figura  5  de  la  lámina  15, 
donde  se  representa  comprendiendo  un  conjunto  de  estratos  de  gran 
espesor. 

Dadas  las  condiciones  de  aquel  yacimiento,  parece  lo  más  proba- 
ble que  el  cobre  no  proceda  de  la  masa  misma  de  las  rocas  que  boy 
rodean  los  yacimientos,  sino  que,  probablemente,  después  de  baber 
adquirido  los  estratos  la  disposición  plegada  en  ángulos  mayores  de 
45',  la  descomposición  de  las  piritas  del  criadero  llamado  del  Sur  en 
a(|uel  territorio  y  que  se  encuentra  al  oeste,  precisamente  en  la  pro- 
longación de  la  zona  metalífera  (V.  lám.  1 1),  fué  la  que  dio  lugar  á 
sulfato  de  cobre  que,  arrastrado  en  su  disolución  por  el  agua  por 
entre  las  fisuras  del  macizo  pizarreño,  formó,  en  presencia  de  ma- 
terias reductivas  que  se  bailasen  en  las  mismas  rocas,  los  precipi- 
tados de  cbalcosina,  óxido  y  demás  compuestos  que  constituyen  boy 
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la  malería  beneficia  lile;  extendiéndose  lateralmcnle  el  campo  de  la 
dicha  acción  hasta  donde  la  r^{tilari(lad,  en  relación  con  el  desagüe 
natural  del  terreno,  lo  permitiera;  y  tanto  debió  ilo  Ecr  asi,  que  A 
cierta  distancia,  en  el  sentido  de  la  longitud  determinada  por  el  des- 
censo  del  suelo,  ya  no  se  encuentra  la  roca  sedimentaria  impregnada 
de  minerales  metalíreros;  lo  cual  pone  de  manifiesto  (]ne,  más  allá 
de  ese  término,  las  disoluciones  procedentes  del  criadero  piritoso 
fueron  ú  perderse  en  las  aguas  superficiales  que  circulaban  por  el 
barranco  que  marca  la  línea  de  dirección  del  macizo  metalizado. 

Criaderos  plomizos. 

Del  propio  modo  que  los  criaderos  cupríferos  de  segregación,  los 
plomizos  de  esta  provincia  están  contenidos  en  las  rocas  estratificadas 
de  las  formaciones  paleozoicas,  indicando  las  condiciones  de  sus  ya- 
cimientos un  origen  de  segregación  posterior  á  la  consolidación  de  las 
rocas  donde  se  bailan. 

La  precipitación  del  sulfuro  de  plomo  y  su  concentración,  lo  mis- 
mo que  las  de  los  de  plata,  bíerro  y  zinc,  que  suelen  acompañar  i>  la 
galena  en  algunos  yacimientos,  se  ocasionó  sin  duda  alguna  en  con- 
diciones y  por  rausas  análogas  á  las  explicadas  para  los  criaderos 
cobrizos,  siendo  ini'itil,  por  lo  tanto,  el  repetirlas. 

En  la  sierra  de  Tejada,  la  zona  de  las  galenas  se  halla  en  forma- 
ción siluriana  al  sur  de  la  de  los  yacimientos  cupríferos,  desde  el 
contacto  de  las  pizarras  de  aquel  sistema  con  las  rocas  terciarias,  y 
ya  forma  vetas  estrechas  cuyos  asomos  consisten  en  venas  de  cuarzo 
intercaladas  entre  las  pizarras  diclias,  ya  se  halla  en  inclusiones. 
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Por  el  lado  del  Guadiana,  eulre  Ayamonle  y  Villanueva  de  los  Cas- 
tillejos, se  han  corlado  en  los  desmontes  de  la  carretera  algunas 
venas  de  galena  hojosa  y  cristalizada,  intercaladas  en  las  pizarras 
arcillosas  del  Culm;  cuyas  venas,  por  otra  parte  sin  importancia  in- 
dustrial, denotan  bien  claramente  un  origen  de  segregación. 

Los  depósitos  más  abundantes  de  galena  en  la  provincia  se  hallan 
en  los  Barros  de  la  Memhrilla  (El  Almendro).  Allí  el  sulfuro  de  plo- 
mo, por  cierto  acompañado  de  carbonato  del  mismo  metal,  se  halla 
en  el  contacto  de  las  pizarras,  calizas  y  grauwackas  del  Culm  con  las 
díabasas. 

Entre  las  calizas  del  sistema  Estrato-cristalino  de  la  sierra  Alta 
existen  también  impregnaciones  y  masas  aisladas  de  galena  que  no 
se  han  podido  explotar  hasta  la  fecha  por  la  poca  importancia  con 
que  se  han  presentado  en  los  diferentes  trabajos  que  en  diversas  épo- 
cas se  han  emprendido  sobre  ellas. 

Al  noroeste  de  Aracena  existe,  en  la  sierra  de  Las  Azores,  en  cs- 
tratiñcación  concordante  con  las  pizarras  sericílicas  del  sistema  Es- 
trato-cristalino, una  estrecha  banda  donde  éstas  son  metalíferas, 
conteniendo  pequeñas  masas  aisladas  y  aplastadas  de  una  galena  an- 
timonial argentífera  muy  pura.  Los  caracteres  de  la  roca  que  con- 
tiene el  mineral  son  en  un  lodo  análogos  á  los  que  presejita  la  mis- 
ma formación,  no  sólo  en  las  capas  contiguas,  sino  en  las  más  dis- 
tantes, explicándose  bien  la  disposición  del  mineral  por  una  concen- 
tración de  la  substancia  segregada  y  contenida  en  la  roca  desde  el 
origen  de  ésta.  Lo  mismo  que  en  los  demás  punios  donde  se  hallan 
menas,  el  cuarzo  no  sólo  abunda  en  los  estratos  metalíferos,  sino 
que  forma  los  asomos  de  éstos,  los  cuales,  así  como  los  de  las  piza- 
rras, ofrecen  una  coloración  rojiza,  debida  al  óxido  de  hierro. 

Criaderos  antimoniosos. 

El  mineral  de  antimonio  se  ha  explotado  entre  rocas  silurianas  en 
la  mina  Nerón^  del  término  de  El  Cerro,  y  en  otra  de  la  jurisdicción 
de  Calaiias;  en  la  dehesa  del  Agujón.  En  una  y  otra  mina  se  le  en- 
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cucntra  al  vslaAo  de  sulfuro,  sea  impregnando  las  rocas  pizarrciins 
que  le  conlieiien,  sea  formanilo  peqiieílas  masas  donde  la  antituonila 
no  conlieue  más  ganga  que  el  cuarzo  hialino,  el  cual  se  acomoda  en 
granos  ó  venillas  denlro  de  la  estihina.  La  caja  de  las  menas  la  for- 
man las  mismas  pizarras  arcillo-talcosas  que  abundan  en  la  comar- 
ca, sin  que  nada  indique  el  que  la  sedimentación  del  sulfuro  mcláli- 
co  dejara  de  veriGcarse  al  propio  lieuipo  que  la  de  los  limos  arcillo- 
sos, si  bien  la  segregaciúu  y  coucentraciún  de  aqiiúl  en  los  puntos 
donde  hoy  se  le  encuentra  debiú  de  ser  posterior  á  la  coi)solidaciún 
de  las  rocas  que  le  encierran. 

Las  masas  de  estibiua  son,  eu  general,  de  mayor  volumen  que  las 
de  cltalcosiua  y  las  de  los  demás  minerales  de  los  criaderos  cobrizos 
formados  por  segregación,  pudiendo  suceder  muy  bien  que  esa  cir< 
cunstancía  se  deba  á  que  estuvieran  mejor  determinadas  las  grietas 
en  que  las  primeras  se  acumularon.  Por  lo  demás,  el  procedimiento 
de  su  formación  dehí¿  ser  análogo  en  unas  y  otras. 

Criaderos  de  hierro  magnitico,  oligristo  y  hematites  parda. 

Sin  volver  á  los  criaderos  de  óxidos  de  hierro  que  más  arriba  lie- 
mos colocado  eu  las  clases  de  los  luetamórlicns  y  sedimentarios,  ve- 
mos ahora  á  referirnos  á  las  diversas  vetas  ó  nioncillos  que  surcan 
las  rocas  primarias  de  la  comarca  de  la  sierra  Alta. 

Rara  vez  pasa  el  espesor  de  estas  vetas  de  algunos  centímetros,  y, 
como  al  mismo  tiempo  son  tambit'n  escasas  sus  dimensiones  en  lon- 
gitud y  profundidad,  carecen  de  inLcn^s  industrial.  Llnicamcnle  en 
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De  lodos  modos,  la  misma  exigüidad  de  los  fíloncillos  de  que  ha- 
blamos parece  alesligiiar  el  origen  de  segregación  que  les  alribiií- 
mos,  así  como  á  los  minerales  de  la  misma  naturaleza  que  muchas 
veces  se  hallan  diseminados  ó  impregnando  las  rocas  de  la  cnja  en 
que  aquéllos  se  ofrecen,  ú  otras;  con  la  circunstancia  de  que  en  re- 
pelidas ocasiones  dichos  minerales  se  deben  en  primer  Irrmino  á  la 
<Icscomposición  de  algunos  de  los  que  entran  en  la  conslilución  de 
las  mencionadas  rocas,  por  ejemplo  del  piroxeno,  según  hemos  com- 
prohado  en  muchos  ejemplares  examinados  al  microscopio;  sin  que 
tampoco  falten  ejemplos  de  metamorfosis  sufridas  en  tales  produc- 
tos después  que  se  verifico  su  segregación  y  concentración  en  deter- 
minados puntos. 

lie  aquí  algunos  hechos  que  justifican  nuestras  apreciaciones: 
En  la  caliza  cristalina  de  la  sierra  de  Alojar  y  en  el  gneis  de  la  de 
Linares  hemos  visto  Irozos  de  roca  con  nodulos  bastante  grandes  de 
pirita  de  hierro,  en  los  cuales  podía  observarse  con  toda  claridad  los 
progresos  de  la  oxidación  de  fuera  adentro;  de  cuyo  fenómeno  re- 
sultaba que  la  envuelta  de  los  mismos  nodulos  estaba  constituida  por 
un  óxido  de  hierro  hidratado,  terroso  y  de  color  pardo. 

En  laminas  delgadas  de  micacitas,  calizas  y  gneis,  y  especialmen- 
te en  las  de  una  porción  de  rocas  hipogénicas,  hemos  apreciado  in- 
numerables granos  de  magnetita  envueltos  por  los  productos  de  la 
descomposición  de  la  mica,  piroxeno  y  anfibol,  presentando  estos  mi- 
nerales diversos  grados  de  alteración  que  justifican  lo  que  hace  un 
momento  dejamos  indicado.  Doscúhrense  además  en  ellas  una  por- 
ción de  granos  y  cristales  de  pirila  de  hierro,  oxidados  unos  y  más 
ó  menos  transformados  otros,  que  comprueban,  como  para  los  casos 
de  la  cali/a  y  gneis  acabados  de  considerar  poco  más  arriba,  la  pro- 
cedencia de  las  mancbas  de  hematites  parda  que  obscurecen  la  trans- 
parencia de  las  placas  examinadas. 

Deducimos  de  esos  hechos,  por  un  lado,  que  una  porción  al  me- 
nos de  los  óxidos  de  bierro  que  forman  las  vetas  segregadas  procede 
de  la  descomposición  de  ciertos  minerales  constitutivos  de  las  rocas 
en  ([ue  la  secreción  se  verificó;  y  por  otra,  que  la  hematites  parda  que 
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impregna  las  rocas  ú  se  disemina  en  ellas,  lo  mismo  (|uc  la  ([ue  ca- 
ira en  la  composicittti  de  los  criaderos  que  hemos  denominado  mela- 
mórficos,  debió  hallarse  aulcs  at  estado  de  siilforo.  En  cuanto  á  la 
época  en  que  ocurrieran  esas  segregaciones  y  transformaciones,  sólo 
[Kidemos  decir  que  ciertamente  debió  de  ser  posterior  á  la  de  la  con- 
solidación de  las  rocas  sedimentarias  é  hipogénicas  donde  esos  fe- 
nómeno!; se  verificaron. 

Por  iilümo:  un  ejemplo  evidente  de  mineral  segregado  nos  lo  pre- 
sentan las  vetillas  de  cuarzo  que  por  todas  partes,  ocupando  las  fisu- 
ras que  eu  diferentes  direcciones  surcan  los  estratos,  cruzan  las  di- 
versas fonuacioues  primarias  de  la  provincia,  á  veces  en  lal  número 
sobre  determinados  parajes  que  dibujan  sobre  ellos  á  modo  de  re- 
des más  ó  meaos  complicadas.  Creemos  que  esas  venas  silíceas  se 
ban  segregado  con  posterioridad  al  cuarzo  que  acompaña  á  los  cria- 
deros de  cobre,  plomo,  antimonio  y  hierro  de  que  acabamos  Je  ha- 
blar, y  al  que  aparece  en  vetas  interestratificadas  en  las  rocas  piza- 
rreñas de  las  formaciones  auliguas,  pues  de  otro  modo  no  es  fácil 
explicar  el  que,  como  efectivamente  ocurre,  unas  corten  á  las  otras. 
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RESEÑA  DE  LOS  CRIADEROS. 


CRIADEROS    DE    RELLENO. 


CRIADEROS  DE  PIRITAS. 


CIRCUNSTANCIAS    GENERALES. 


Elementos  constitutivos. — Comenzaremos  eiuimeraudo  las  espe- 
cies mineralógicas  más  frecnenles  en  los  criaderos  de  Iluelva,  pres- 
cindiendo de  los  detalles  que  se  encuentran  en  todos  los  tratados  de 
Mineralogía. 

Cobre  nativo. — Aparece  en  las  rocas  metamórficas  porfiroides  y 
terrosas  de  los  hastiales  de  diferentes  criaderos.  Generalmente  se 
ofrece  en  planchuelas  que  se  adaptan  á  las  Gsuras  de  la  roca,  y  á  ve- 
ces en  ramos,  en  cuyo  caso  suelen  destacarse  algunos  cristales  te- 
traédricos.  Generalmente  el  carbonato  de  cohre  cuhre  de  una  costra 
verde  gran  parte  de  las  superficies  del  metal. 

Cobelina  ó  índigo  Copper. — Es  oír  a  especie  que  acompaña  en  cier- 
tos sitios  á  la  pirita  común  de  las  minas,  elevando  considerablemen- 
te su  ley  en  cohre.  Su  color  es  negro,  negro  azulado  ó  azulado  inten- 
so; su  peso  específico  5,80  á  5,82,  y  su  composición: 

'^f"' !!'io„s. 

(lohre 06 

Cobre  sulfurado  ó  chalcosina. — Más  abundante  que  la  especie  an- 
terior, es  la  que  constituye  el  mineral  negrillo  de  los  mineros  del 
país,  formando  en  algunos  puntos  de  los  criaderos  masas  de  bastan- 
te importancia.  Se  reconoce  por  su  color  gris  de  hierro  con  irisacio- 
nes en  la  su{)erficie.  A  veces  su  brillo  es  metaloide,  y  cuando  está 
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pura  se  cnrtn  Bcilmeiile  con  líi  navajn,  dando  raya  hriltaule.  Su  peso 

eiipuciliro  es  5,M)  á  5,11(1,  y  lo  composición: 

Azufre 19     ú  22     i 

Colire 7-i,5  á  7!».r.  (ln-S. 

Hierro (l,ri  á  53     ) 

l'ji  los  sitios  don<)e  se  liallaii  los  traliajos  del  lieDipo  de  los  roDin- 
nos  es  muy  frenienle  esta  especie. 

Filipsiía  ó  cobre  abigarrado. — A(iiii|uc  escaso,  suele  recoiiocei-se 
csle  minernl  con  sus  tintas  azuladas  y  rojizas  y  raya  de  rolar  pardo. 

Pirita  cobriza,  chalcoptrita,  mena  de  cobro  amarilla. — Constituye 
masas  pequeñas  y  liloiicillos  enlie  la  pirita  común,  ospecialuientc  en 
los  sitios  donde  se  lialla  el  cuarzo  compacto  ó  cristalizado,  al  f|uu 
acompaña  siempre.  Eti  las  minas  de  San  Miguel,  La  Cliaparrita,  Po- 
derosa y  Río-Tinto  se  lia  presentado  con  cierta  abundancia,  y  todavía 
del  criadero  San  Dionisio,  eu  ese  último  paraje,  se  extrae  una  buena 
cantidad,  que  se  funde  direclaDiente  en  la  localidad.  Composición: 

Azufre 52  á  5f¡,53  . 

Cobre 50  á  54,4(1  FS  +  CuS. 

Hierro 50  á  52,20' 

Cobre  rojo  ú  oxidiilailo, — Se  preseuta  en  foranos  d(!  color  rojo, 
acompañando  á  la  pirita  común,  y  á  reces  se  ofrece  oii  las  rocas  des- 
compuestas de  la  caja  de  los  criaderos,  junto  á  los  rarbonalos  y  el 
cobre  nativo.  Esta  especie,  de  que  hemos  visto  muy  bellos  ejempla- 
res procedentes  de  la  mina  de  Las  Herrerías  (l'uel)la  de  liuzmán], 
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paredes  de  las  excavaciones,  dando  lugar  á  formas  concrecionadas. 
Comunmenle  conliene  sulfato  de  hierro,  con  el  cual  es  isomorfo;  su 
peso  específico  es  2,2  á  2,5  y  su  dureza  2,5.  Textura  concreciona- 
da, fibrosa  ó  radiada;  color  azul  mns  ó  menos  intenso;  brillo  crista- 
lino, semitransparente;  raya  blanca;  agrio;  sabor  astringente,  estíp- 
tico. Cristaliza  fácilmente  en  prismas  del  sistema  triclínico.  AI  aire 
seco  se  eflorece,  pierde  dos  equivalentes  de  agua  y  queda  opaco. 

Pirita  de  hierro,  pirita  amarilla^  pirita  marcial,  marcasita  do  los 
antiguos  mineralogistas, — Es  la  especie  más  abundante  en  todos  los 
criaderos  piritosos,  y  aunque  se  baila  por  lo  común  al  estado  amor- 
fo y  compacto,  se  presenta  también  cristalizada,  por  lo  regular  en 
cubos  muy  pequeños.  Su  peso  específico  es  4,83  á  5,2;  la  dureza 
6  á  6,5;  y  su  color  amarillo  de  latón,  con  brillo  metálico,  admitien- 
do pulimento  las  variedades  compactas.  Las  superficies  brillantes, 
que  presenta  á  veces  en  las  litoclasas,  son  comparables  con  los  espe- 
jos  metálicos.  Fractura  concoidea  ó  desigual;  polvo  negro-verdoso  ó 
gris;  da  chispas  con  el  eslabón.  Termo-eléctrica;  ciertos  cristales  son 
negativos,  otros  positivos,  y  á  veces  las  partes  negativas  y  positivas 
alternan  en  un  mismo  cristal.  Composición: 

Fe 4G.67,„  , 

^ i)D,  .^5 

Generalmente  se  encuentran  con  esta  especie  otras  de  diversas 
substancias,  según  se  verá  más  adelante;  pero  prepondera  siempre 
sobre  las  demás,  y  en  algunos  criaderos,  tales  como  el  de  Las  He- 
rrerías de  los  Confesonarios,  está  constituida  la  mena  por  esta  sola 
especie.  Tratada  con  el  ácido  nítrico  produce  un  depósito  de  azufre. 
El  ácido  clorohídrico  no  la  ataca. 

Pirita  blancay  kirosita,  pirita  rómbica,  pirita  radiada,  marcasita  de 
los  mineralogistas  modernos,  que  reservan  el  nombre  de  csperkisa 
para  las  variedades  cristalizadas,  en  que  las  maclas  abundan  tanto  que 
los  cristales  aparecen  dentellados,  así  como  el  de  leberhisa^  antes 
aplicado  á  la  pirrotina,  á  las  seudomorfosis  de  diversas  substancias 
en  pirita  blanca,  de  brillo  semimetálico. — Se  la  encuentra  mezclada 
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COR  la  anterior  y  más  rara  vez  sola;  su  peso  especitíco  es  4,tí  á  4,U; 
la  dureza  ti  ú  6,5;  el  color  lilaoco-amar ¡liento  ú  amarillu- verdoso  lí< 
vido;  el  brillo  metálico.  Compacta;  rara  vez  cristalizada,  cuando  así 
se  ofrece  lo  liace  eu  el  sistema  rómbico.  Ai  aire  se  transforma  fá- 
cilmente en  sulfato  ferroso,  drcimstancia  que  es  favorable  para  el 
beneficio  del  cobre  de  las  piritas  ferro-cobrizas  por  la  calcinación  es- 
pontánea y  el  riego.  A]  estado  de  pureza  su  composición  es: 


S 53,60, 

Fe 45,6o V 


FeS*. 


Pirrotiita,  piñla  magnética,  pirila  hepálica,  hierro  sulfurado  tnaij' 
Hético,  leherkisa  de  los  antiguos  mineralogistas. — Especio  cjue  sOIo  se 
encuentra  en  algunos  yacimientos,  especialmente  en  los  de  la  sierra 
del  Venero,  término  de  Cala,  donde  constituye  la  mayor  parte  de 
tos  criaderos.  Su  peso  espccifíco  es  4,54  á  4,(>4;  la  dureza  5,5  á  4,5; 
el  color  amarillo  de  bronce,  con  manclias  de  rojo  á  pardo  de  tum- 
baga; el  polvo  negro  agrisado  y  el  brillo  metálico.  Se  presenta  en 
masas  granadas  y  más  rara  vez  cristalizada.  Forma  primitiva  el 
prisma  bexagonal. 

Mispiquel,  pirita  arsenical,  ele. — Especie  muy  rara  al  estado  de 
pureza,  pero  que  con  frecuencia  se  la  encuentra  mezclada  con  las 
demás  piritas.  Su  peso  específico  es  6  á  6,4;  la  dureza  5,5  &  ti;  la 
textura  granuda,  liojosa,  bacilar.  Cristaliza  en  prismas  del  sistema 
rómbico,  ofieciendo  frecuentes  maclas,  segi'in  las  caras  e*  estriadas 
paralelamente  á  su  intersecciiin  mutua.  Color  blanco  de  plata,  ti- 
Aóudose  á  veces  de  amarillo  las  superficies;  brillo  metálico;  polvo 
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cialniente,  el  que  aparezca  aislada  eu  íiloncillos  en  las  masas  pirito- 
sas, los  cuales  miden  á  veces  algunos  decimelros  de  grueso,  hallán- 
dosela en  lal  caso  cristalizada  con  los  caracteres  que  le  son  propios. 
El  peso  específico  de  la  galena  es  7,4  á  ?,(>;  la  dureza  2,5  á  2,75; 
el  crucero  es  fácil  en  las  tres  direcciones  de  la  cara  p  del  cubo.  Bri- 
llo metálico  intenso;  color  gris  lípico;  polvo  gris  obscuro. 

Magnetita^  hierro  oxidulado,  etc. — En  los  criaderos  de  (]ala  acom- 
paña esta  especie  á  las  pirilas.  Textura  granuda;  color  negro,  opaco; 
lustre  metálico;  agrio.  Magnético,  actuando  marcadamente  sobre  la 
aguja  imantada.  En  los  asomos  de  dichos  criaderos  constituye  esta 
especie  masas  compactas  de  cierta  importancia. 

Siderosa^  hierro  carbonatado. — Mineral  bastante  raro,  pero  que  en 
algunos  criaderos  se  le  encuentra  acompañando  á  las  piritas  en  el 
contacto  de  las  paredes  de  la  caja,  especialmente  cuando  contienen 
gran  cantidad  de  ganga  pétrea,  según  ocurre  en  las  minas  del  Uui- 
trón  (Zalamea).  Textura  compacta,  laminar;  fractura  concoidea;  co- 
lor gris  amarillento;  brillo  cristalino  y  á  veces  algo  nacarado;  trans- 
luciente;  opaco;  agrio;  raya  blanca.  Cristales  romboédricos,  con  tres 
cruceros  fiíciles,  paralelos  á  las  caras  de  la  forma  primitiva. 

Caparrosa  verde,  vitriolo  marcial,  hierro  sulfatado, — Esta  especie 
procede  de  la  descomposición  de  las  piritas,  y  se  la  encuentra  en 
formas  concrecionadas,  especialmente  en  los  trabajos  abandonados 
donde  hay  filtraciones  de  las  aguas  que  atraviesan  las  masas  de  los 
criaderos.  No  es  raro,  sin  embargo,  hallar  esta  especie  en  cristales 
limpios  de  color  verde  pálido,  derivados  de  un  prisma  monoclínico. 
Por  la  exposición  al  aire  se  altera,  cubriéndose  la  superficie  de  una 
costra  de  sulfato  básico,  que  más  tarde  se  transforma  en  óxido  de 
color  pardo. 

Aparte  de  las  especies  enunciadas,  hemos  de  mencionar  ahora  las 
hematites  roja  y  parda,  pues  aun  cuando,  á  no  ser  por  excepción, 
que  sólo  se  verifica  en  las  minas  de  Cala,  no  se  ofrecen  entre  las 
masas  piritosas,  se  las  encuentra  en  abundancia  constituyendo  los 
asomos  de  estos  criaderos. 

Hematites  roja. — Aunque  generalmente  se  presenta  al  estado  le- 
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rroso,  no  son  extrañas  las  variedades  compactas,  radiadas  ú  concre- 
cionadas. Color  gris  de  acero,  rojo  de  guinda,  pardo  rojizo,  solos  6 
abigarrados;  opaco;  agrio. 

Ilematiíes  pmila,  limonita. — Conipada,  Gbrosa,  concrecionada  O 
terrosa;  fracliira  concoidea  en  la  variedad  couiparla;  color  pardo  ó 
amarillo;  lirillo  metaloide;  opaca;  agria.  La  raya  y  el  polvo  de  color 
más  i  menos  pardo. 

Cahactrrbs  sitTEHioRES. — Los  cHaderos  de  piritas  de  la  pro>incÍa 
de  lliielva  están  marcados  en  la  siiperÜcie  del  snelo  por  rocas  carac- 
terísticas, citya  naturaleza  puede  conducir  casi  siempre  no  sólo  á  la 
determinaciúu  de  la  clase  de  substancias  expiolables,  sino  tamliién 
á  una  apreciación  aproximada  de  la  longitud,  ancliiira  y  disposición 
de  los  mismos  criaderos;  circunstancias  que  conducen  con  bastante 
seguridad  al  estaldeciinienlo  más  conveniente  y  provecboKO  de  los 
trabajos  de  reconocimiento  ó  exploración,  si  se  aprecian  debidamen- 
te los  caracteres  gcobigicos  y  se  signen  las  prescripciones  de  la  cien- 
cia, despreciando  el  empirismo  que  muchos  charlatanes  aplican  in- 
conscientemente ó  con  mala  fe  en  todo.s  los  casos,  y  del  igae  se  valen 
para  alimenlar  las  ilusiones  de  los  incautos  que  fían  al  azar  sus  for- 
tunas, dando  tanto  Días  valor  á  las  prorceins  de  los  profanos  cuanto 
mayores  son  las  esperanzas  que  hacen  concebir,  por  absurdas  qne 
sean. 

Los  signos  que  señalan  at  exterior  la  presencia  de  menas  aprove- 
chables son  las  rocas  qne  constituyen  los  asomos  ó  crestones  de  los 
criaderos,  de  los  cuales  proceden,  segiin  dejamos  demostrado  al  Ira- 
lar  (le  la  formación  de  los  criaderos  melamórlicos. 
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frecuencia  formas  arríñonadas,  de  color  abigarrado  y  brillo  metáli- 
co; pero  á  veces  son  compartas,  y  suelen  contener  en  su  masa  gra- 
nos cristalinos  de  cnarzo,  bailándose  en  uno  v  otro  caso  entre  una 
roca  terrosa,  de  color  rojo  intonso,  á  qne  con  toda  propiedad  llaman 
los  mineros  del  país  tierra  colorada,  la  cual  constitnye  uno  de  los 
mejores  augurios  de  grandes  masas  de  piritas.  (leneralmentc,  dicbos 
asomos  ó  crestones  ferruginosos,  que  forman  el  denominado  sombre- 
ro ó  montera  de  hierro  (Eisen-hut  de  los  mineros  alemanes  ó  Gossan 
de  los  ingleses;,  se  señalun  en  las  liondonadas  cuyos  bordes  forman 
las  rocas  de  los  respaldos  del  criadero. 

Los  minerales  ferruginosos  de  (|iie  acabamos  de  baldar  no  deben 
confundirse,  sin  embargo,  con  los  óxidos  de  hierro  de  color  rojo 
obscuro,  negro  ó  abigarrado,  que  á  veces  penetran  entre  las  piza- 
rras dando  lugar  á  íiloncitos,  costras  y  masas  pequeñas  de  aspecto 
esponjoso  ó  de  escoria;  los  cuales,  conocidos  en  el  país  con  la  deno- 
minación de  rejuemones,  cuando  no  están  acompañados  de  la  (ierra 
colorada  y  del  hierro  oligislo,  de  que  liemos  baldado,  no  son  por  sí 
solos  carácter  bastante  para  determinar  la  existencia  de  grandes 
masas  de  piritas. 

Los  asomos  ferruginosos  no  siempre  se  encuentran  en  la  superB- 
cie  del  suelo  con  toda  la  extensión  correspondiente  á  la  de  las  ma- 
sas de  piritas,  puesto  que  éstas  imas  veces  aumentan  con  la  profun- 
didad y  otras,  por  el  contrario,  disminuyen;  lo  cual  conviene  tener 
presente. 

La  profundidad  á  que  alcanza  la  montera  ó  sombrero  de  bierro, 
ó  sea,  bablando  con  toda  propiedad,  la  zona  de  descomposición  de  los 
criaderos,  es  muy  variable  de  unos  á  otros,  y,  según  se  ba  observa- 
do, se  baila  en  íntima  relación  con  la  topografía  del  terreno  y  con 
el  grado  de  permeabilidad  de  las  rocas  de  la  caja.  A  igualdad  en  las 
condiciones  de  óstas,  aquella  profundidad  es  tanto  mayor  cuanto 
más  bajo  se  baile  el  nivel  de  los  barrancos  próximos  con  respecto  al 
de  los  asomos;  pero  si  las  circunstancias  de  las  rocas  son  diferentes, 
tanto  más  aumenta  la  profundidad  de  que  bablamos  cuanto  mayor 
sea  la  permeabilidad  del  suelo,  resultando,  en  consecuencia,  que  en 
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la  generalidad  de  las  minas  el  límite  iiirerior  de  la  monlera  Terru- 
giaosa  se  corresponde  con  el  nivel  á  qne  alcanzan  las  fiUraciones  na- 
turales; y  asi  es  que  eii  ciertos  criaderos  no  se  llega  á  las  piritas 
liasta  5U  ó  más  metros  de  profundidad,  mientras  que  en  otros  se 
tropieza  con  ellas  ó  2  ó  5  metros  de  la  superficie,  sin  que  tenga  na- 
da de  extrafio  qne  en  distintos  parajes  de  un  mismo  yacimiento  se 
observen  notables  diferencias  acerca  del  particular,  según  se  ha  vis- 
to, por  ejemplo,  en  la  mina  de  La  Pefia  del  Hierro,  del  término  de 
Nería. 

El  tránsito  de  los  i)>cidos  de  la  montera  á  los  sulfures  del  criadero 
es  por  lo  romAn  brusco;  pero  ú  veces  se  baila  entre  la  misma  mon- 
tera y  la  masa  de  las  piritas  la  zona  terrosa  de  pirita  de  bierro  en 
descomposición  á  que  ya  liemos  diclio  más  alnís  dan  los  mineros  e] 
nombre  de  azufróii. 

Las  rocas  de  la  caja  revelan,  en  los  yacimientos  de  que  tratamos, 
metamorfosis  muy  variables,  que  á  veces  alcanzan  extensión  bas- 
tante considerable,  según  bemos  visto  en  el  respaldo  septentrional 
del  criadero  de  la  umbría  del  cerro  Salomón,  en  Itio-Tinto,  y  en  el 
del  sur  de  la  parte  de  levante  del  yacimiento  del  Lagunazo  (El  Alosno). 

En  los  pórfidos  del  cei'ro  (k)Iorado  de  Ilío-Tinto  se  observa  que, 
desde  su  contacto  con  los  criaderos,  empiezan  á  cargarse  de  óxidos 
de  lu'erro,  extendiéndose  lu  impregnación  basta  cierta  distancia,  aun- 
que limitiindose  á  comunicar  á  las  rocas  el  color  de  dicbos  óxidos, 
pero  sin  llegará  mineralizarlas  basta  el  punto  de  transformarlas  en 
mena  aprovecbablc.  En  otros  puntos,  la  mezcla  de  óxido  de  liierrn 
con  la  roca  adyacente  no  es  tan  intima,  y  ofrece  aquélla  menor  te- 
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tidad  de  óxido  de  hierro  para  i|uc  ésle  llegue  á  predominar  eii  su 
pasla,  como  liene  lugar  cu  algunos  silios  de  los  criaderos  de  Río- 
Tinlo,  y  además  conlícnen  granos  gruesos  de  cuarzo,  ofrecen  la  apa- 
riencia de  un  conglomerado  cuarzoso  con  cimento  de  óxido  férri- 
co, y  en  lal  caso  dichas  rocas  apenas  se  diferencian  de  las  pizarras 
en  que  la  metamorfosis  ha  ejercido  su  acción  con  bástanle  inten- 
sidad. 

Las  pizarras  y  las  grauwackas  experimentaron  efectivamente  cam- 
bios notables,  no  sólo  en  sus  caracteres  físicos,  sino  lambién  en  la 
composición  mineralógica;  y  así  es  que  en  ciertos  puntos  toman, 
por  la  penetración  de  los  óxidos  de  hierro,  coloraciones  rojizas  ó  ama- 
rillentas, de  intensidad  diversa,  sin  cambiar  los  demás  caracteres 
que  les  son  propios,  y  en  otros,  la  cantidad  de  óxido  férrico  llega  á 
ser  tal,  que  forman  crestas  de  verdaderos  requemones,  siendo  nece- 
sario examinar  con  gran  cuidado  la  roca  para  reconocer  en  ella  una 
pizarra  metamorfoscada,  aparte  de  que  es  también  frecuente  el  que 
estén  penetradas  por  el  cuarzo  en  granos,  (¡loncillos  y  aun  leu  tejones; 
cuarzo  que  á  veces  toma  el  aspecto  de  la  calcedonia,  según  tiene  lugar 
en  San  Telmo,  en  la  mina  de  Las  Herrerías  (Puebla  de  (ruzmán),  la 
de  La  Almagrera  (El  Alosno),  etc.,  etc.  Otras  veces  las  rocas  sedimen- 
tai'ias  se  endurecen  y  transforman  en  verdaderas  porcelanitas,  y  has- 
ta se  cambian  en  cuarcitas  y  en  jaspes  de  color  negro  azulado  ó  rojo, 
según  se  ve  en  Itío-Tinlo,  La  Zarza,  San  Telmo  y  otras  minas.  Hay 
casos  en  que  se  descomponen  en  una  arcilla  de  color  blanco  y  suave 
al  tacto,  como  el  jabón,  lo  cual  se  observa  de  preferencia  en  el  con- 
tado de  las  piritas,  resultando  de  ello  una  salvanda  que  se  despren- 
de fácilmente  tan  luego  como  se  halla  expuesta  á  las  influencias  at- 
mosféricas. 

En  las  grietas  y  oquedades  de  las  pizarras  metamorfoseadas,  blan- 
cas y  deleznables,  inmediatas  al  pendiente  criadero  de  San  Telmo, 
hemos  obtenido  alguna  porción  de  amianto;  y  tanto  en  esas  mis- 
mas pizarras  como  en  las  que  á  la  inmediación  del  pozo  de  Los  La- 
drillos forman  el  yacente  del  criadero  del  Lagunazo  y  las  que  en  el 
de  Río-Tinto  están  en  el  techo,  son  muy  frecuentes  los  cristalitos 
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cúbicos  de  pirita  de  liierro,  (jue  li  veces  sal|iican  loda  la  masa  du  los 
eslralos. 

Ln  presencia  de  estos  cristales,  ademAs  de  á  laij  causas  (]tie  cu  otro 
lugar  (lijamos  expuestas,  tal  vez  pudiera  atriluiirse  ú  la  reducción 
(te  los  siilfatos  ({uc  filtraron  va  la  roca  pizarreña,  pnr  el  carliiuio  de 
la  uiisniü;  y  uua  parle  de  ln  iiietamorrusís  ilc  las  rocas  adyacentes 
de  los  criaderos  es  niiiy  proliabie  sea  taniitiéu  delñda  á  reacciones 
(|UÍniicas,  pues  al  Tiitrarse  las  aguas  vitri<'ilic»s  al  travt's  de  las  rocas 
de  los  respaldos  puede  engendrarse  (Ixido  ferroso  y  ¡icido  sulfúrico 
liltre  que,  atacando  los  silicatos,  se  apotlera  del  álcali,  transformán- 
dose luego  el  óxido  ferroso,  ijuc  ijueda  lílire,  en  óxido  f('Trico  que  co- 
lora las  rocas. 

Según  los  ingenieros  Anclóla  y  Cossio '»,  "atravesando  un  cria- 
ndero cual(|uiera  pur  una  galena  ([ue  corle  tamliién  las  rocas  adya- 
■centes  pcrpeiidiciilarmcnte  á  su  dii-ección,  se  ve  con  loda  claridad 
i>la  correspondencia  de  las  rocas  de  la  superflcie  con  las  del  iuLerior: 

"A  las  pizarras  c^on  cuarzo  y  óxido  de  luerro  corresponden  abajo 
■las  mismas  pizarras  reblandecidas,  ijne  más  liicn  son  aixillas  con 
■granos  de  cuarzo  y  de  pirita  de  bien»  diseminada  en  la  masa  y  en 
"vetas  paralelas  al  criadei'o;  al  óxido  fi'rrrico  puro  corresponde  la 
■pirita  pura;  á  los  porfiroides  deleznatdes,  con  granos  de  cuarzo  y 
«óxido  de  Iiii'rro,  una  especie  de  arcilla  con  muclios  granos  de  marzo 
«y  pirita  de  hierro  diseminada  en  la  masa  y  en  vetas  (azufruncs),  i{uo 
»se  endurece  según  se  va  separando  del  criadero,  y  uii'is  repenlina- 
"mcnle  i|ue  cu  la  superficie,  en  donde  la  principal  causa  de  lu  (lesa- 
»gregación  de  los  póflidos  es  la  falta  de  la  pirita  (|ue  cntralia  en  su 
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cias  de  la  mayor  ulilidad  por  las  valiosas  deducciones  (|ue  de  él  pue- 
den sacarse  para  servir  de  guía  y  (¡jar  la  paula  en  los  trabajos,  espe- 
cialmente en  los  de  exploración,  sin  lo  cual  nada  más  fácil  que  per- 
der tiempo  y  dinero  en  labores  infructuosas. 

Ya  bemos  indicado  antes  de  aliora  que  bay  criaderos  donde  el 
tránsito  de  la  parle  oxidada  al  de  la  pirita  es  brusco,  sin  zona  inter- 
media que  anuncie  el  cambio,  mientras  que  en  otros,  y  especial- 
mente cuando  la  roca  que  cubre  ó  constituye  la  caja  del  criadero  es 
más  dura  y  menos  permeable,  la  transformación  se  verilica  poco  á 
poco,  encontrándose  una  parte  donde  la  descomposición  de  las  piri- 
tas está  iniciada  por  la  desaparición  del  sulfuro  de  cobre,  quedando 
sólo  el  de  hierro  más  ó  menos  deleznable  y  poroso. 

La  descomposición  de  las  piritas  en  contacto  del  aire  es  en  general 
bastante  rápida,  y,  por  lo  tanto,  las  cantidades  de  cobre  arrastradas 
por  las  aguas  que  salen  de  los  criaderos  lian  debido  ser  muy  conside- 
rables, bastando  para  dar  idea  de  ello  indicar  el  cálculo  becbo  por 
el  distinguido  ingeniero  y  reputado  geólogo  D.  Casiano  de  Prado, 
con  respecto  á  los  criaderos  de  Itío-Tinto.  Según  dicho  ingeniero, 
desde  la  caída  del  Imperio  romano  basta  nuestros  días  han  salido 
por  los  socavones  de  esas  minas,  á  consecuencia  de  la  causa  seña- 
lada, unas  80U00  toneladas  de  cobre  en  forma  de  sulfato;  y,  am- 
pliados estos  cálculos  al  hierro  y  al  azufre,  se  hacen  subir  las  canti- 
dades perdidas  á  unas  5U()ÜUÜ  del  primero  y  á  32000Ü  del  segun- 
do, que,  principalmenle  al  estado  de  óxidos  y  subsulfatos,  ha  ido  á 
depositarse  en  parte  en  los  cauces  de  los  desaguaderos,  dando  lugar 
á  lechos  de  tobas. 

En  cuanto  al  mayor  ó  menor  grado  de  riqueza  en  cobre  que  los 
criaderos  de  pirita  presentan  á  distintos  niveles,  parece  deducirse  de 
la  situación  de  las  diferentes  excavaciones  ejecutadas  en  diversas 
minas,  ([ue,  como  ley  más  general,  puede  sentarse  la  del  empobreci- 
miento en  profundidad,  según  ya  hemos  dicho  en  otro  lugar. 

En  los  criaderos  de  piritas,  las  substancias  metalíferas  constituyen 
casi  por  completo  el  relleno  de  las  grietas  donde  se  hallan,  diferen- 
ciándose en  esto  de  sus  análogos  en  otras  comarcas,  tales  como  Sue- 
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cía,  Noruega  y  Ilanimtlslierfí,  düiide,  |ior  el  coulrarin,  son  muy  fre- 
cuentes Ins  (inrcioiics  esli-ríles. 

Eli  ttiu'lva,  fuera  de  lus  ilirereiites  niélales  i|iie  eti  uiiiúii  ínlÍDia, 
y  uiás  rara  vez  aisliidameiile,  acoDipañiiii  á  la  piriln,  las  oíasas  me- 
talifci'as  son  eompaclas  y,  l)ajo  el  ¡tuiíto  de  vísla  irenera!,  Iiastanle 
boDiogéiieas,  sin  olru  ganga  i|tt('  un  o  jior  lUU  de  siliee  inlimaDienlv 
Diezciaila,  liallándose  rara  \cz  en  granos  ú  drusas  de  cristales,  y  en 
vetas  insig»iíicanles  el  cuarzu  hialino. 

Muchos  anidisis  Iiedios  ron  luineraics  de  varíes  criaderos  deter- 
minan como  snlistitncia  principal  de  lu  mena  la  pirita  de  hierro  acom- 
pañada de  cantidades  jiequcñiis  de  la  de  coUre,  hienda,  galena,  colire 
gris,  snirnro  euproso,  pirita  arsénica!  ó  algún  otro  arseninro,  y,  to- 
davía en  Di<1s  peifneAa  caulidad  de  plata  y  oro;  sulislancíus  <pie  á  veces 
faltan  ó  por  lo  menos  se  hallan  dcsigualmeulr  repartidas  en  el  con- 
junto de  la  masa,  dando  Ingnr  en  ella  á  constantes  variaciones  de  ri- 
queza en  esos  metales.  Además  se  hu  descultierto  en  algunas  mues- 
tras el  cohalto  y  las  demás  .snitslancias  de  que  dan  cuenta  los  siguien- 
tes análisis  practicados  sid)rc  menas  destinadas  á  la  exportación  á  In- 
glaterra: 
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seutc  se  aprovecha  eii  ia  localidad,  ya  liemos  dicho  anles  que  se  oh- 
servan  coticen Iracioiies  de  rí(|iicza  que  suelen  alcanzar  espacios  de 
grandes  dimensiones,  sin  que  la  dislrihución  que  presentan  guarde 
una  ley  delerminada  en  los  díslinlos  criaderos,  según  ya  dejamos 
explicado  en  otro  lugar. 

Va\  la  municipalidad  de  Zalamea,  en  Ilío-Tínto  por  ejemplo,  se 
ha  visto  que  las  zonas  de  nías  ley  en  cohre  se  encuentran  de  prefe- 
rencia, cual<|uiera  que  sea  el  nivel  (]ue  se  considere  en  la  profundi- 
dad á  que  se  ha  llegado,  cortando  los  criaderos  en  fajas  arrumha- 
das  de  iNHl.  á  SO.;  en  las  minas  de  El  Alosno  se  hallan  con  especialidad 
en  la  porción  superior  de  los  criaderos,  cuhriendo,  á  la  manera  de 
manto,  á  las  piritas  pohres;  y  en  la  mina  de  San  Telmo  ^Cortegana) 
las  partes  más  ricas  forman,  á  diferentes  profundidades,  manchas 
disconlinuas,  dispuestas  en  el  sentido  de  la  dirección  del  criadero, 
entre  otras  muy  pohres,  lo  cual  facilita  mucho  la  elección  de  las  me- 
nas cuando  las  conveniencias  del  henelicio  así  lo  requieren. 

Rn  la  proximidad  ó  en  el  con).acto  de  las  rocas  de  origen  interno 
se  advierten  concentraciones  de  las  substancias  cupríferas,  principal- 
mente cuando,  hallándose  la  roca  tan  descompuesta  que  casi  cons- 
tituye un  kaolín,  se  ofrecen  en  ella  íiloncillos  ó  pequeñas  masas  ais- 
ladas, como  sucede  en  el  respaldo  meridional  de  la  mina  San  Telmo, 
hacia  la  parte  occidental,  donde  se  hallaron  minerales  de  más  del  9 
por  lOU  de  cohre,  mientras  que  los  que  se  explotahan  dentro  de  la 
masa  principal  no  pasa  han  de  una  ley  de  i  por  100. 

En  los  criaderos  de  poco  espesor  y  gran  longitud  suele  elevarse 
comimmente  más  de  lo  ordinario  la  ley  en  cohre  de  la  pirita;  pero 
tamhién  hay  casos  en  que  se  encuentran  constituidos  por  mineral  po- 
hre,  del  propio  modo  (|ue  las  masas  de  mayores  dimensiones;  resul- 
tando que  el  contenido  de  a(|uel  metal  en  las  menas  no  está  en  rela- 
ción inversa  del  volumen  de  las  masas,  como  algunos,  sea  por  falta  de 
conocimientos  en  la  materia  ó  intencioualniente,  han  querido  suponer. 

Aunque  no  pueden  señalarse  caracteres  hastante  marcados  para 
distinguir  á  la  simple  vista  en  cualquier  criadero  las  diversas  clases 
de  mena  piritosa  con  respecto  á  su  riqueza  ó  tenor  en  cohre,  espe- 
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cialiiienle  ciiaiidn  la  direreiicia  ele  unas  á  oirás  no  es  grande,  puede 
decirse  qite,  en  general,  cuando  una  pirita  pri'fieiila  en  su  fractura 
textura  de  grano  grueso  y  color  amarillo  claro,  con  ligeras  pintas  de 
cludcopirila  poco  perceplildos,  aquella  rii|uezn  se  aproxima  á  la  del 
2  por  lOÜ;  cuando  cslA  rrislalizndn  eu  ciil)os  aprecialiles  ¡i  la  simple 
vista  y  es  de  amarillo  de  lalóu,  su  Icnor  en  coltrc  es  muy  poco  ó 
nulo;  si  es  negra  azulada  eu  su  exterior,  do  textura  grautido-lina  y 
color  en  la  fruclura  más  oliscuro  <|Ug  el  de  la  aiitoriur,  suliirá  de  ley: 
y  si  es  terrosa,  de  color  negro  azulado  exterior  ■'■  iiiteiñormcnte,  po- 
drá muy  liien  contener  hasta  ii)  ó  .lU  por  100  del  diclio  metal. 

(Ion  respecto  á  la  dureza,  se  oliserva  tamliién  i]ue,  concurriendo 
los  anlcriores  caracteres,  las  menas  son  tanto  mi'is  ricas  cnanto  me- 
nor es  aquélla,  y  i)ne  en  las  variedades  duras,  cuando  los  sistemas 
de  planos  de  fractura  dan  lugar  á  pedazos  pet|uerios,  su  ley  aumenta; 
hallando  natural  explícarión  este  lierlio  en  el  ligero  liailo  de  liisulfuro 
de  cubre  de  color  negro  azuliido  ó  rliaikosiua  ijue  reviste  los  indi- 
cados planos  de  fractura.  A  esta  variedad  Human  los  mineros  del 
país  mineral  cosquero. 

til  peso  especílico  de  las  piritas  de  que  kalilamos  no  es  tampoco 
el  mismo  para  las  diversas  muestras  que  pueden  elegirse  en  lal  A 
cual  criadero,  segiin,  cu  efecto,  hace  deducir  la  compleja  composi- 
ci¿n  que  tienen  y  la  desigual  dislriluiciúii  de  las  substancias  en  los 
yacimientos,  siendo  diclio  peso  tanto  mayor  en  los  minerales  lim- 
pios de  materias  extrañas,  cuanto  menor  es  su  contenido  cu  cobre  ó 
mds  pura  la  pirita  de  hierro.  I'ara  los  de  Itto-Tínto  se  lia  deduci- 
do nu  peso  especifico  medio  ile  4,llf)  después  de  miiclias  determina- 
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cual  terreno  implica  ó  asegura  la  presencia  de  delerminadas  menas. 

En  la  gran  región  mclalírera  del  sudoeste  de  la  Península»  lo 
mismo  en  la  provincia  limítrofe  de  Sevilla  que  en  la  del  Alenlcjo  en 
el  vecino  reino  de  Portugal,  hemos  reconocido  indistintamonle  mi- 
nerales de  la  misma  especie  enlre  las  diversas  rocas  scdiuienlarias, 
desde  el  sistema  Cambriano  hasta  la  parte  inferior  del  Carbonífero; 
y  la  presencia  de  las  grandes  masas  de  pirita  ferro-cobriza  de  Santo 
Domingo  (Portugal)  y  las  de  Río-Tinto  son  una  buena  prueba  de  lo 
que  acabamos  de  decir. 

La  idea  de  contemporaneidad,  que  implicaría  el  primer  aserto, 
cae  por  su  base  desde  el  momento  en  que  yacimientos  metalíferos 
tan  importantes  y  de  la  misma  especie,  como  los  que  acabamos  de 
citar,  se  encuentran  en  formaciones  geológicas  diferentes. 

No  hay  que  buscar,  por  lo  tanto,  relación  inmediata  entre  las  ro- 
cas sedimentarias  y  la  aparición  de  las  substancias  metalíferas  que 
encierran,  las  cuales  debieron  acumularse  en  tiempo  á  todas  luces 
posterior  y  por  circunstancias  muy  distintas  y  cijenas  al  depósito  de 
las  rocas  que  las  encierran. 

En  el  capítulo  que  trata  de  la  formación  de  estos  criaderos  deja- 
mos consignado  cuanto  pensamos  referente  al  particular. 

DETALLES  Y  DATOS  INDUSTRIALES. 
Minas  de  Rio-Tinto. 

SlTUACrÓN    DE    LOS   CRIADEROS     Y    CONDICIONES    DEL    TERRITORIO. LaS 

minas  de  Río-Tinto  se  bailan  situadas  en  la  parte  más  oriental  de  la 
gran  zona  melalífera  de  la  provincia,  lindando  su  término  con  los  de 
las  villas  de  Zalamea  la  Real  y  Nerva,  en  el  partido  judicial  de  Val- 
verde  del  Camino.  Constituye  este  establecimiento  industrial  un  pue- 
Ido  con  ayuntamiento  pro[uo,  al  que  están  agregados  diferentes  ba- 
rrios construidos  por  la  actual  empresa  minera,  denominados  Bella- 
Vista,  Valle,  Mesa  de  los  Pinos,  Atalaya,  Dehesa  y  Naya,  formando  un 
conjunto  de  más  de  lOüO  casas  para  oficinas,  almacenes,  em|)Iea- 
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dos,  operams,  etc.,  ele,  es  decir  para  lodo  cuanto  se  necesita  en 
tin  ceniro  minero  de  lanía  intporlancia  como  es  el  de  que  Iralamos. 

El  terreno  es  áspero  y  desigual,  formando  su  topografía  sierras, 
cerros  y  colinas,  cuyos  reliei'cs  más  importantes  corren  prilxima- 
uieiile  en  direccít^n  E.  á  0.,  cual  sucede  co»  la  sierra  metalífera 
(|üe  se  cxliende  entre  Eos  riosTinlo,  Tínlilln  y  el  arroyo  Kelmiidillo, 
en  donde  s<ibresalcn  los  cerros  denominados  Son  Díonisin,  Colorado 
y  Salomón,  hallándose  en  la  cúspide  de  este  Altimo  las  rumas  de  un 
antiguo  castillo  que  se  supone  de  i^poca  romana. 

Al  mediodía  de  la  anterior  se  encuentra  otra  sierra  más  extensa, 
tilubda  Píe  de  la  Sierra,  <]ue,  aunque  cortada  por  los  cauces  del 
río  Timo  y  rivera  Jarrama,  se  marca  bien  hacia  levante,  penetrando 
en  la  provincia  de  Sevilla  linsla  el  Aliar  de  los  Bermejales,  en  la  di- 
visoria de  las  aguas  del  Guadalt[uivir  y  el  Tinto. 

Entre  ambas  sierras  se  extiende  la  explanada  de  la  mesa  de  Los 
Pinos  y  la  del  Valle;  y  como  derrames  de  las  indicadas  sierras,  se 
bailan  multitud  de  cerrejnncR  que  multiplican  cunsideraldemcnle  las 
asperezas  del  suelo. 

A  mediodos  del  présenle  siglo  aún  había  en  aquellos  parajes  ex- 
tensos rodales  de  encinas  y  pinos  que,  con  abundantes  especies  tle 
monle  bajo,  constiluyernn  en  otros  tiempos  espesos  bosques  y  cerra- 
dos matorrales,  donde  el  ciervo  y  el  javalo  tenían  sus  guaridas;  pero 
hoy  no  queda  ya  sino  el  reruerdo  de  lodo  aquello,  pues  la  acciiin  de 
los  gases  procedentes  del  Itencticío  local  de  los  minerales  fueron  arra- 
sando poco  a  poco  y  sucesivamente  aquellos  bosques,  extendiendo  su 
acción  perniciosa  á  medida  que  aumonlaha  la  cantidad  de  mineral 
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las  mañanas  Inimedas  y  sin  viento.  En  cambio  reina  en  la  comarca 
la  colosal  aclividad  que  proporcionan  los  millares  de  operarios  ocu- 
pados en  las  múlliples  faenas  propias  de  su  ejercicio,  y  el  continuo 
silbar  de  las  locomotoras  que  por  todas  partes  cruzan,  el  de  las  nu- 
merosas máquinas  fijas  destinadas  á  diversos  trabajos,  cuyos  pena- 
chos de  humo  se  elevan  en  la  atmósfera,  el  estampido  de  centenares 
de  barrenos  que  en  periodos  regulares  se  disparan,  como  represen- 
tando el  eco  de  aquel  torrente  industrial,  todo  allí  proporciona  un 
espectáculo  casi  imposible  de  describir  y  menos  de  comprender  para 
quien  no  haya  visitado  alguno  de  los  mayores  establecimientos  in- 
dustriales del  mundo. 

La  divisoria  del  Odiel  y  el  Tinto  cruza  de  nordeste  á  sudoeste  el 
territorio  de  las  minas,  cuya  escasez  de  aguas  ha  obligado  á  cons- 
truir varios  pantanos  ^^\  El  río  Tinto  que  corre  por  el  este  de  la  ci- 
tada divisoria,  como  hemos  dicho  en  la  Uescripción  física  de  la  pro- 
vincia, y  se  ha  considerado  originado  en  la  hoy  cueva  seca  del  Lago, 
determinada  de  posición  en  la  lámina  8,  recibe  en  los  tiempos  lluvio- 
sos las  aguas  que  circulan  por  los  barrancos,  que  descienden  de  la 
sierra  del  Padre  Caro  y  cumbre  de  Salomón,  constituyendo  sus  afluen- 
tes por  el  norte  y  sur  respectivamente. 

El  río  Tintillo  se  halla  al  oeste:  nace,  como  sabemos,  en  San  Dio- 
nisio, y  cuenta  como  afluentes  al  norte  el  arroyo  Kehondillo  y  otros 
barrancos  que  descienden  de  la  sierra  de  Cecimbre,  continuación  de 
la  del  Padre  Caro,  y  por  el  sur  los  que  se  originan  en  las  laderas 
meridionales  de  las  sierras  del  Campillo  y  del  .Monago. 

Con  el  tributo  de  la  parte  alta  del  río  Tinto  y  sus  afluentes  por  la 
orilla  izquierda  se  alimenta,  aguas  arriba  y  proximidad  del  río  Agrio, 
el  pantano  titulado  de  la  Marismilla  (véase  la  lám.  8),  y  con  las 
que  descienden  del  valle,  hacia  la  margen  derecha  de  dicho  río,  los 
depósitos  más  pequeños  titulados  del  Valle  y  Ferrocarril. 

Noticias  históricas. — Las  ideas  expuestas  al  tratar  de  la  historia 
general  de  la  minería  de  esta  provincia,  nos  dispensan  entrar  ahora 

(1)  En  el  tomo  I,  pág.  485  y  siguieates,  se  halla  la  descripciÓD  de  los 
mismos. 
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en  detalles  de  In  particular  de  Itío-Tiiito,  correspondíenle  ú  los  pri- 
meros  tíenipns.  El  origen  (le  los  Iriilmjus  de  eslas  fumosas  minas  bc 
supone  ser  de  la  <'piica  fciiicin,  relirirudosc  ctlas  liislúricas  eu  su 
apoyo,  y  adcmJs  («trece  conttruinrlo  así  la  especial  circuiislantía  de 
eucontrarse  nionlnucs  de  escorias  r|ue,  por  su  posición  y  ualuraleza, 
revelan  mayor  anligüedad  que  otras  superpuestas,  pertenecientes  sin 
duda  á  la  época  romana. 

En  cuanto  á  la  dclciTuinación  de  los  trabajos  de  más  remota  anti- 
güedad, no  es  posible  precisar  nada,  poripie  conínndidos,  romo  es 
consiguiente,  con  los  de  rpocas  piistt'riores,  desaparecieron  todas  las 
séllales  por  las  que,  mediante  escrupulosos  reconocimientos,  se  liu- 
biera  podido  obtener  algún  resultado.  Se  ha  dicbo,  sin  emlKirgo, 
por  varias  de  las  |)crsonas  que  en  diferentes  tiempos  liau  reconocido 
los  trabajos  de  mayor  anlii^fledad,  cpie  las  cuevas  del  Lago  y  del  Ta- 
baco, ambas  situadas  en  las  umbrías  del  cerro  Salomón,  fueron  obra 
dejos  mineros  fvnicins,  y  asi  lo  consignamos  sin  que  tengamos  ra- 
zones que  nieguen  ó  aRrmen  ese  juicio.  La  primera  lia  dado  Itaslan- 
tes  rendimientos  con  las  aguas  vitriúlicas  que  de  ella  salieron,  basta 
que  los  actuales  propietarios  de  las  minas  lian  establecido  lalmres 
más  profundas  en  los  criaderos  dd  Norle,  babieudo  quedado  seca  por 
tal  causa. 

Menos  dalos  tenemos  todavía  para  venir  en  conocimiento  de  la 
parlieipaeíón  que  los  cartagineses  pudieron  tomar  eu  los  antiguos 
tniliajos  de  Itíu-Tínto,  si  bien  es  lógico  suponer  que,  llamados  por 
los  fenicios  para  auxíliiirlcs  en  sus  guerras  con  los  indígenas  suble- 
vados, y  diida  su  a(ir-ión  á  esta  ríase  de  industria,  de  la  cual  dejaron 
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vesligios  imperecederos  de  sus  explotaciones,  (|ue  duraron  los  tres 
siglos  que  median  entre  los  emperadores  Nerva  y  Honorio,  muerto 
el  primero  en  el  año  97  antes  de  Jesucristo,  y  en  el  425  de  nues« 
tra  era  el  segundo. 

Trece  socavones  de  desagüe  establecidos  á  diferentes  niveles  y  se- 
guramente labrados  en  distintos  periodos,  socavones  que  suman  más 
de  7  kilómetros  de  longitud  subterránea,  dejaron  bien  justificado  el 
valor  siempre  creciente  que  á  su  vista  se  desarrollaba  á  medida  que 
ganaban  profundidad  en  los  criaderos;  valor  que  debió  ser  grande, 
á  juzgar  por  la  magnitud  de  los  múltiples  trabajos  auxiliares  que 
ejecutaron,  sin  que  les  arredrase  el  tiempo  ni  los  gastos  que  repre- 
senta cada  una  de  aquellas  labores  ante  la  riqueza  que  con  ellas  apro- 
vechaban. 

De  los  dichos  socavones  ^^^  se  encuentran  nueve  al  sur  de  la  divi- 
soria señalada  por  los  cerros  de  Salomón  y  San  Dionisio,  y  son:  el 
de  los  Cuatro  Molinos,  los  dos  llamados  Alio  y  Bajo  de  Nerva,  los 
de  San  Luis,  San  Roque  y  San  Pedro  y  tres  más  relacionados  con  el 
criadero  de  San  Dionisio.  AI  norte  de  la  referida  línea  hay  cuatro, 
que  son:  el  de  Fuente  Fria^  los  dos  de  La  Fuente  de  M alano  y  otro 
más  bajo  en  el  arroyo  de  La  Gangosa. 

Se  cuentan  además  sobre  aquellos  criaderos  un  millar  próxima- 
mente de  pozos  y  multitud  de  labores  de  beneficio  formando  gran- 
des cuevas  subterráneas,  que  miden  millones  de  metros  cúbicos 
arrancados  dentro  del  mineral.  Constituyen  estas  labores  un  sistema 
de  grandes  huecos  establecidos  á  distintos  niveles,  sin  regularidad  y 
en  seguimiento  de  los  minerales  más  ricos  en  cobre,  arrancando  és- 
tos por  completo  y  rellenando  parcialmente  los  huecos  con  mine- 
rales más  pobres  y  con  materiales  estériles;  sistema  que  ejecutaron 
sin  necesidad  de  grandes  fortificaciones  por  la  consistencia  que  en 
general  presentan  las  menas.  Aparte  de  lodo  esto,  existen  también 
señaladas  muestras  de  explotación  á  cielo  abierto,  pues  no  de  otro 
modo  se  explican  los  relb;nos  que  cubren  en  ciertos  sitios  á  los  de- 

(1)     Ka  la  láminas  estáa  representadas  las  bocas  de  los  más  priacipales. 
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pósitos  lie  pírila  y  que  dan  lugar  á  frectienles  hiiiiilimieiilos  de  la 
siiperGcie- 

Por  i\llÍDio,  la  nolnbílísioia  serie  ile  grandes  escoriales  i[uc  se  ha- 
llan en  la  dehesa,  palcnlizati  qtic  allí  rxÍRtii')  In  industria  melaliirgi- 
ca  más  vigorosa  del  nmudo;  toiIo  lo  eual  conipnioha  la  iuiporlaiicia 
de  las  minas  de  que  liahlaoios  en  aqnellos  remolos  liempos. 

Rn  la  parte  del  sur,  el  criadero  más  conocido  por  los  grandes 
IrahaJDS  que  se  han  lie<'lio  tnnlo  nn  explotación  subterránea,  mien- 
tras las  minas  ruernii  del  Kstado,  romo  á  cielo  abierto,  por  la  ac- 
tual empresa  propietaria,  es  la  masa  más  oriental,  qiio  en  lo  suce- 
sivo denominaremos  de  Nerva,  en  la  cual  estahiecieron  también  los 
romanos  grandes  trabajos  siibtcrri'mcosá  nn  nivel  irireríor  al  del  sexto 
piso  labrado  por  el  (luliierno.  A  contar  de  ese  nivel,  dieron  los  mi- 
neros antiguos  un  considerable  desarrollo  á  sus  laÍiort:s,  no  sólo  ocu- 
pando con  ellas  gran  parte  de  la  zoua  en  que  después  se  hancstablo- 
cido  los  pisos  sj'ptimo  y  octavo,  sino  cxlendjt^lolas  á  mayores  pro- 
fundidades, según  se  ha  visto  al  ejecutar  el  gran  socavón  moderno 
denominado  £'/  Tiinel  y  marcado  nin  el  número  i  ni  la  lámina  K,  y 
al  llegar,  posteriormente,  al  nivel  de  la  antigua  gatería  de  desagüe 
llamada  de  Los  Cuatro  Molims  (número  I  de  dicha  lámina),  que  es 
la  más  baja  y  que,  dicho  sea  de  paso,  mide  por  sí  sola  más  de  i  ki- 
lómetros de  longitud. 

Ksas  labores  antiguas,  que  en  la  parle  superior  del  criadero  miden 
moderadas  dimensiones,  llegan  á  bacerse  considerables  en  las  infe- 
riores, formanilii  0(|ucdadcs  que  |>asan  de  no  metros  de  longitud, 
con  5U  y  más  de  latitud  y  15  á  id  de  altura,  de  lo  cual  puede  for- 
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á  la  manera  de  lo  que  hicieron  en  el  criadero  cuprífero  del  Cerro 
Muriauo  de  la  provincia  de  Sevilla  y  en  la  provincia  del  Alenlcjo 
(Portugal),  sacasen  algún  cobre  de  eslas  minas,  siguiendo  los  tra- 
bajos de  los  romanos. 

La  gran  rí(|ueza  oblenida  en  los  tiempos  antiguos,  y  el  vivo  inte- 
rés que  excitaba  el  principal  depósito  de  pirita  ferro-cobriza  del 
mundo,  se  traducirían  claramente,  aun  cuando  la  historia  no  lo  hu- 
biese revelado,  por  las  gigantescas  huellas  impresas  sobre  el  terre* 
no  por  aquellos  colosos  de  la  industria,  cuya  sombra  se  dibuja  cu 
todo  aquel  espacio  y  cuyo  genio  y  poderío  pregonan  hoy  mismo, 
después  de  veinte  siglos,  los  inmensos  despojos  metalúrgicos  y  los 
grandes  y  numerosos  trabajos  que  dejaron,  si  bien  eslos  últimos  es- 
tán en  vías  de  desaparecer  con  los  enormes  desmontes,  excavaciones 
subterráneas  y  rellenos  en  el  exterior  que  varían  por  completo  la 
topografía  del  suelo  y  que  se  llevan  á  cabo  por  la  Compañía  anglo- 
sajona, actual  propietaria  de  las  minas. 

En  Río-Tinto  no  se  volvieron  á  restablecer  trabajos,  según  antes 
hemos  indicado,  hasta  mediados  del  siglo  pasado,  y  ello  solamente  en 
el  criadero  de  la  solana  de  los  cerros  Colorado  y  Salomón,  ó  sea  en  el 
de  Nerva,  de  cuya  fecha  arranca  la  explotación  actual;  pues  aunque 
en  los  siglos  xvi  y  xvii  se  visitaron  por  comisionados  del  Gobierno, 
y  hacia  la  misma  época  algunos  particulares  registraron  allí  minas  y 
escoriales,  según  en  otro  lugar  hemos  manifestado,  ni  los  primeros 
pasaron  de  reconocimientos  superficiales,  ni  los  denuncios  tuvieron 
más  objeto  que  buscar  metales  preciosos,  excitada  la  codicia  de  los 
mineros  en  aquel  tiempo  por  el  descubrimiento  de  las  minas  de  Gua- 
dalcanal,  que  tuvo  lugar  á  mediados  del  siglo  xvi. 

La  explotación  moderna  de  Río-Tinto  se  inicia,  pues,  con  las  pro- 
posiciones hechas  en  16  de  Agosto  de  1724  por  el  sueco  Ü.  Liberto 
Wollers,  que  reprodujo,  con  ligeras  variantes,  las  que  en  aíios  ante- 
riores había  hecho  y  después  abandonado  D.  Nicolás  Vaillant. 

En  16  de  Junio  de  1725  recayó  Real  resolución  por  la  que  quedó 
aceptado  el  contrato  de  arrendamiento  de  éstas  y  otras  minas  con 
Wolters  por  espacio  de  treinta  años,  siguiéndose  una  larga  serie  de 
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pleilos  y  cucslioncs  que  iuipidiei-on  los  trabajos;  de  lodo  lo  cual  pue- 
de veuirse  en  conuciuiiento  li-ycudu  el  iiileresaule  libro  del  iiuslrado 
ingRuiero  D.  Lucas  Aldaoa  '>',  do  donde  lomamos  niurlias  de  las  no- 
las  ijue  van  á  seguir. 

Konuó  Wollers  una  sociedad,  por  acriolles,  para  la  explotación 
de  las  minas  que  fueron  objeto  del  cunlrat»,  quedándose  él  con  la 
tercera  parle;  y  lomada  posesión  tie  ellas,  comenzó  alginios  trabajos 
en  las  de  Itío-Tiulo,  á  euyo  efecto  llevó  unos  14  operarios  suecos  y 
un  sobrino  suyo  llamado  Tiquel,  cuyos  conocí niicnlos  especiales  de 
química  metalúrgica  y  laboreo,  adquiridos  en  Suecia  en  la  mina  de 
Sliala,  le  liacian  muy  á  propOsilo  para  ayudar  á  su  lio  en  el  gran 
pensamiento  de  la  regeneración  de  unas  minas  desde  tantos  siglos 
olvidadas. 

Las  disensiones  y  disgustos  que  se  originaron  por  la  falta  de  unidad 
en  el  parecer  de  los  socios,  entorpecieron  los  trabajos  de  tal  modo 
que  el  Gobierno,  oyendo  á  [os  interesados,  lomó  la  providencia  de 
dividir  en  dos  la  sociedad  de  Wolters,  dejando  a  la  representada  por 
éste  la  posesión  de  las  minas  de  Aracena  y  Itio-Tinlo,  y  cediendo  á 
la  olra  las  de  Cazalla,  Guadalcanal  y  tialaroza,  pero  acaeció  la  muerte 
de  Wollers  precisamente  cuando  se  le  notificaba  tal  resolución,  an- 
tes de  formalizarse  el  correspondiente  contrato  y  cuando  sólo  había 
conseguido  el  desagüe  del  Lago  y  los  denominados  Pozos  de  La  Ca- 
ña-xa. 

Heredero  I).  Samuel  Tiquel  de  su  tío  Wollers,  solicitó  y  obtuvo  á 
BU  favor  renovaciún  del  contrato  de  las  minas  de  Hio-Tinlo  y  Ara- 
cena,  el  cual  se  prolongó  por  otros  treinln  años,  despiiús  de  los  con- 


PBOVINGIA   DE   HUBLVA  274 

del  criadero  de  Nerva,  y  obluvo  vitriolos  y  caparrosas,  hasta  que  con- 
siguió vencer  Jos  obstáculos  que  se  le  ofrecieron  para  el  beneGcio 
por  fundicióu  directa  de  Jos  minerales,  lo  cual  debió  tener  lugar  ha- 
cia los  anos  1747  á  48.  Conslruyó  además  alj^unas  casas  para  el  alo- 
jamiento de  los  operarios,  cdiGcó  hornos  y  oficinas  con  todo  el  ma- 
terial suficiente  para  una  producción  de  3UÜU  arrobas  (345  tonela- 
das métricas)  de  cobre  fino  al  año,  lo  cual  hace  el  elogio  de  aquel 
activo  y  entendido  minero,  que,  después  de  muchas  privaciones  y 
sufrimientos,  murió  el  11  de  Septiembre  de  I75tt,  dejando  la  mina 
en  las  condiciones  favorables  de  desarrollo  con  que  continuó  su  su- 
cesor. 

En  el  estado  que  sigue  se  resumen  los  gastos  y  productos  debidos 
á  la  dirección  de  Tiquet,  en  el  segundo  de  los  dos  períodos  en  que 
puede  dividirse;  pues  en  el  primero,  ó  sea  desde  la  muerte  de  Wol- 
ters  hasta  1747,  bien  puede  decirse  que  sólo  se  hicieron  trabajos 
preparatorios. 
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Cl)     Hasta  el  1 4  de  Septiembre. 
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De  esa  época  no  liay  antecedciiles  i|ue  se  refieran  á  las  circuns- 
tancias del  yaciiuieuto  de  aquellos  criaderos:  sólo  se  sal»  que,  se- 
gún decía  Tíquet,  eran  inmensos  y  podía  sacarse  de  ellos  lo  que  se 
quisiese,  asi  cooio  lambién  que  aquél  Dianifesló  que  la  ley  desigual 
en  cobre  de  los  minerales  era  un  gran  uleláculo  para  la  resoluciúu 
del  problema  de  la  rundiciiin,  pues  necesitándose  minerales  de  un  con- 
tenido mayor  de  1  por  100  en  cobre,  y  no  alcanzando  esta  cifra  la 
mayor  parle  de  los  que  en  los  trabajos  se  presentaban,  tuvo  que 
arrancar  una  ranlidad  extraordinaria  de  mena  que  no  podía  aprove- 
char más  que  para  la  produccii^n  de  caparrosa. 

Tal  circunstancia  le  obligó  á  ejecutar  los  lral)ajos  siguiendo  en  lo 
posible  las  partes  tiiás  ricas,  i'csullando  de  ello  las  labores  desorde- 
nadas de  que  más  larde  dio  conovimiento  Ángulo  en  un  notable  in- 
forme de  que  hablaremos  despucs. 

Huerto  Tíquet,  le  sucedió  en  la  dirección  de  las  minas  1).  Francis- 
co Sauz,  á  quien  aquél  rompreiidíó  entre  sus  herederos;  y  como  Sauz 
solicitase  de  la  Junta  de  Comercio,  Moneda  y  Minas,  que  entonces 
era  la  encargada  de  entender  en  ello,  Real  «.-dula  de  asiento  á  au 
nombre  del  conlralo  de  Tíquet,  logró  su  deseo  con  algunas  franqui- 
cias en  los  derectios  reales,  con  arreglo  á  Keal  orden  de  24  de  Oc- 
tubre de  I75tt,  basta  que  en  27  de  Julio  de  (770,  en. que  definítí- 
vamenle  terminaba  el  mismo  conlralo,  las  minas  revertieron  á  la 
Corona,  conlinuamto  entonces  Sanz  administrándolas  por  cuenta  de 
la  Ifacicndu.  Sin  reproducir  aquí  diferentes  hechos  i-elatados  en  el 
libro  de  Aldana  que  no  dejan  muy  bien  parada  la  reputación  del 
repelido  Sauz,  nos  limitaremos  a  indicar  que  las  cantidades  de  co- 
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El  resultado  de  la  explotación  dirigida  por  Sanz  fué  un  laberinto  de 
labores  sin  orden  ni  concierto,  que  ocasionó  hundimientos  y  ruinas 
que  impidieron  más  tarde  el  establecimiento  de  otras  labores  nuevas. 

Por  jubilación  de  Sanz,  en  1784,  fué  nombrado  administrador  de 
las  minas  D.  Manuel  Aguirre;  pero  las  semillas  de  desorden  que 
el  primero  dejó,  y  el  carácter  algún  tanto  violento  y  desigual  de  su 
sucesor,  produjeron  excisiones  entre  el  personal  de  aquella  finca 
industrial,  lo  cual  dio  lugar  á  que  en  29  de  Diciembre  de  1786  se 
confiriese,  de  Real  orden,  á  D.  Melchor  Jiménez  el  cargo  de  Aguirre. 
En  igual  fecha  se  nombró  en  comisión  especial  á  ü.  Francisco  Án- 
gulo í2)^  con  dos  auxiliares,  para  reconocer  las  minas  y  proponer  al 


di     Hasta  34  de  Enero. 

(2)     D.  Francisco  Ángulo  estuvo  pensionado  en  Alemania  y  después  fué 
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admití islrador  y  subdelegado  de  ellas,  Jiméuez,  ludo  lo  que  juzgase 
por  couveiiieiile  al  bueu  régíiiieu  del  eslahleciuiienlo.  Dívlia  cooii- 
siúu  deliíó  abarcar  laiabién  á  los  criaderos  de  El  Alosno  (lioy  minas 
de  Tliarsis),  segiiu  los  ducumeolos  que  exjtone  en  su  libro  Alduua,  y 
más  tarde  Ángulo  extendió  gu  viaje  á  los  yaciuiieulosde  El  Ituitróu 
(Zalamea)  y  La  Coronada  (Calañas). 

Eti  la  descripción  de  los  li'aliajos  de  Kio-Tiulo  que,  cou  feclia  30 
de  Enero  de  17U7,  remitió  Ángulo  al  Ministro  de  Hacienda,  b.  l'edi'o 
López  de  Lerviia,  y  en  las  instrucciones  que  dejó  al  administrador 
Jiménez,  se  leen  noticias  uiuy  interesantes,  porque  no  sólo  dan  idea 
del  estado  y  labores  de  la  mina  ejecutadas  desde  el  contrato  de  \Vul- 
ters,  sino  que  también  se  detalla  el  sistema  de  beueGcío,  en  el  cual 
introdujo  mejoras  que  harán  de  imperecedera  memoria  el  nombre  de 
su  autor.  Ue  tan  importantes  como  circunstanciados  documeiitus  to- 
maremos algunos  párrafos,  ya  que  la  índole  de  este  trabajo  no  nos 
permite  copiarlos  todos. 

En  las  primeras  comunicaciones  que,  desde  las  minas.  Ángulo  di- 
rigió al  Ministro,  se  queja  de  la  falla  de  planos,  sin  los  cuales  no 
puede  hacerse  nada  con  acierto;  recomienda  elicazmente  la  necesi- 
dad de  que  haya  uu  personal  á  propósito  para  el  desempeño  de  tau 
necesario  servicio;  critica  el  sistema  de  extracción  á  brazo  con  tor- 
nos, por  lo  pesado  y  costoso,  iniciando  el  pensamiento  de  estable- 
cer un  malacate  movido  por  raballerías;  se  queja  de  la  manera  de 
ejecutar  la  calcinación  de  los  minerales,  donde  no  encuentra  la  eco- 
nomía debida,  y  halla  defectnosos  los  Irabnjos  del  exterior,  arras- 
tres, fundición,  etc.,  por  lo  cual  recuerda  que,  sin  personas  entendí* 
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misDio  la  edificacióu  de  casas  para  albergue  de  operarios  y  la  crea- 
cióu  de  ima  Caja  de  ahorros  para  el  socorro  de  eiifernios  é  inválidos, 
considerando  para  ello  divididos  los  obreros  en  tres  clases:  Com- 
prendía en  la  1/  los  muchachos  que,  ganando  desde  un  real  liasla 
2  Vi  diarios,  habrían  de  contribuir  semanalmenle  con  Vi  ^c  real 
para  gozar  de  un  real  diario  mientras  estuvieren  enfermos;  en  la  2/ 
los  operarios  que,  ganando  desde  2  V,  hasta  4  V*  reales,  contribui- 
rían con  Vi  real  semanal  y  gozarían  de  I  Vi  reales  durante  sus  en- 
fermedades; y  en  la  5.*  los  de  un  jornal  de  4  Vi  reales  ó  más  que, 
dejando  semanalmente  un  real,  gozarían  de  3  reales  diarios  en  la 
situación  dicha.  Además,  todos  tendrían  botica  pagada  y  la  libertad 
de  alistarse  en  la  clase  que  quisieran,  pagando  á  proporción. 

Las  juiciosas  observaciones  de  tan  entendida  persona  no  pudieron 
menos  de  producir  efecto  en  el  Ministro  de  Hacienda,  quien  desde 
luego,  y  sin  el  largo  expedienteo  de  nuestras  oOcinas  actuales,  auto- 
rizó á  Ángulo  para  la  construcción  del  malacate  y  las  casas  de  ope- 
rarios que  propuso,  con  sujeción  á  los  planos  y  presupuestos  que 
había  oportunamente  remitido.  También  mandó  á  Río-Tinto  al  in- 
geniero alemán  Stoutz,  Subinspector  de  minas  que  había  sido  en 
Francia,  contratado  entonces  para  servir  en  Kspafia;  disponiéndose, 
al  propio  tiempo,  que  lo  acompañase  el  joven  Schuell,  como  sujeto 
instruido  en  matemáticas,  arquitectura  y  dibujo. 

El  Ministro  Lerena,  al  comunicar  á  Ángulo  la  misión  del  ingenie- 
ro alemán  y  su  acompañante,  terminaba  la  carta  diciendo:  «Conozco 
»que  estamos  escasos  de  gentes  inteligentes  para  atender  á  lo  ma- 
ncho que  hay  que  corregir  en  las  minas  y  sus  dependencias,  y  por 
»lo  mismo  he  procurado  facilitar  á  V.  estos  socorros.»  Vese,  pues, 
por  estos  hechos  el  empeño  y  vivo  interés  que  aquel  Ministro  tenía 
en  la  rehabilitación  de  la  industria  minera,  entonces  tan  decaída, 
conducta  que,  eu  honor  de  la  verdad,  pocas  veces  se  ha  imitado  por 
sus  sucesores. 

Después  de  su  visita,  entre  otras  cosas,  dijo  Ángulo: 

vMina.  Basta  su  inspección  para  conocer  el  mal  método  segui- 
pdo,  excavando  el  mejor  mineral  sin  previsión  á  lo  futuro.  La  plaza 
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■arruinada  de  San  Galtricl  "'  y  el  estado  de  las  de  Sau  Alejandro, 
•Sania  liári)ara  y  Sauta  Isahel,  que  da  liorror  al  que  pasa  por  ellas, 
■maniliesta  esla  verdad,  la  cual  eütá  más  paleiite  en  el  plano  levaii- 

■  lado,  de  que  dejo  copia  al  Adminiíjtrador  para  que  sirva  de  guía. 
"Por  lil  se  ve  que,  lejos  de  corresponderse  muluamente  los  pilares 
»de  los  dtferenles  planes,  suelen  raer  los  superiores  encima  de  algu- 
»na  de  las  grandes  excavaciones  inferiores,  precipilaiido  asi  cou  su 
■peso  la  ruina  fulura.  Hay  algunos  parajes  cu  donde  los  suelos  que 
«separan  los  planes  tienen  apenas  nn  pie  de  grueso,  y  aun  leudriaii 
■menos  si  los  agujeros  formados  cou  los  liarrenos  no  Iiuliieran  avi- 
Bsado  la  proximidad  de  la  plaza  tiiferior.  Deben  evitarse  en  lo  suce- 
■sivo  estos  defectos,  dando  á  las  calles  la  altura  y  anchura  que  se 
■acostumbra,  y  procurando  que  los  macizos  délos  diferentes  planes 
•se  correspondan  unos  con  otros,  y  que  los  suelos  lleven  el  grueso 
■correspondiente. 

'Deben  asegurarse  aquellos  puntos  que  sirven  de  paso,  romo  co* 
■menzú  D.  Manuel  Aguirre  en  la  plaza  de  Santa  Bárbara,  y  dei)e  con- 

■  tinuarse  hasta  La  Uarandílla,  etc.,  etc.°  (Siguen  instrucciones  para 
la  fortificación  de  varios  puntos.) 

Propone  luego  la  lialiilitación  del  pozo  San  (iabriel  para  pozo 
maestro  por  estar  hacia  el  centro  de  la  mina,  á  cuyo  efecto  dicta  las 
disposiciones  más  acertadas.  Proserüie  las  agujas  de  hierro  para  los 
barrenos,  y  dicta  también  reglas  para  la  organización  del  trabajo.  El 
transporte  interior  propone  se  haga  con  carritos  de  cuatro  ruedas, 
en  lugar  de  hacerlo  con  barcales,  y  asi  sucesivamente  se  va  ocupan- 
do de  todas  las  demás  faenas  de  la  mina,  tanto  en  el  ramo  de  la  cal- 
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de  las  piritas  calcinadas  con  ventajas  sobre  el  de  fundición.  Dice: 
<Las  tierras  calcinadas  (como  llaman  en  Uío-Tinlo  al  mineral  me- 
»niido  calcinado),  de  que  hay  cantidades  inmensas  abandonadas, 
«pueden  dar  igualmente,  por  medio  de  la  lejía  y  evaporación  corres- 
»pondiente,  cantidades  considerables  de  vitriolo,  después  de  haber 
'•extraído  con  el  hierro  el  cobre  que  contienen.  Las  aguas  mismas 
»de  la  cañería  de  desagüe  pueden  ayudar  á  esta  operación  después 
»de  haber  dado  ya  el  cobre  precipitado.  En  fin,  tengo  ¡dea  (y  la  ex- 
nperiencia  hará  ver  la  verdad)  de  que  el  método  de  reducir  todo  el 
•  mineral  de  Río-Tinto  (ó  á  lo  menos  el  mineral  abandonado  por  me- 
»nudo)  á  vitriolo,  calcinándolo  y  lavándolo  para  precipitar  ó  separar 
«después  el  cobre  por  medio  del  hierro  viejo,  daría  más  ventaja  que 
«el  método  de  fundición  usado  ahora,  porque  se  gastaría  entonces 
«menos  carbón,  y  no  sólo  se  aprovecharía  mucho  hierro  que  ahora 
»se  desperdicia,  sino  que  se  convertiría  este  metal  en  vitriolo  verde, 
«que  vale  mucho  más.«  «El  proyecto  que  Montronier  me  presentó 
«es  sencillo  y  abraza  la  mayor  parte  de  estas  minas  í^^» 

En  estas  ideas  se  ve  bien  claramente  el  sistema  de  beneficio 
del  cobre  por  cementación  ;irtificial,  ya  entonces  conocido  y  que 
actualmente  se  sigue  en  todas  las  minas  de  la  provincia  que  están 

(Anales  de  minas,  tomo  lí,  pág.  323,  Madrid,  1844),  se  lee,  y  así  se  ha  repro- 
ducido después  en  algún  otro  libro  y  diferentes  documentos,  que  el  bene- 
ficio por  la  cementación  natural  se  estableció  en  Río-Tinto  por  Ángulo  en 
-1788;  pero  Rua-Figucroa  demuestra,  en  su  Ensayo  sobre  la  historia  de  esas 
minas  (pág.  486),  que  ese  beneficio  databa  en  ellas  desde  4752,  ó  sea  del 
tiempo  de  Tíquet.  Lo  que  sin  duda  estableció  Ángulo  fué  la  cementación 
artificial,  sin  que  esto  quiera  decir  que  el  la  inventara,  pues  ya  es  sabido  que 
Basilio  Voleutín,  que  lloreció  á  principios  del  siglo  xv,  indica,  en  su  obra  ti- 
tulada Cnrrns  Iriomphalis  antimnni,  el  método  de  extraer  el  cobre  de  la  piri- 
ta, transformándola  primero  en  sulfato  y  sumergiendo  después  en  la  diso- 
lución una  lámina  de  hierro;  cuyo  procedimiento  no  tardó  en  aplicarse  y 
sostenerse  en  las  fábricas  de  beneficio  aplicado  á  las  menas  que  no  pasasen 
de  cierta  lev  en  cobre.  Alonso  Barba  menciona  también  el  método  de  la 
cementación  artificial  en  su  inestimable  obra,  impresa  por  primera  vez 
en  4G40. 

(1)  D.  Gabriel  Montronier  proponía,  en  una  instancia  al  Intendente  de 
Sevilla,  establecer  en  Río-Tinto  una  fábrica  de  vitriolo  ó  caparrosa;  y  al  in- 
formar esta  instancia  Ángulo  desde  Linares  en  Octubre  de  4787,  dijo  lo  que 
ya  queda  apuntado. 
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en  marcha  i^',  y  sin  embargo,  en  1S57  se  oMuvo  para  i],  con  gran 
desdoro  para  la  cultura  patria,  privilegio  de  inveuciúii,  según  pronto 
indicaremos. 

Keconociü  lambió»  Ángulo  en  su  visita  que  ios-criaderos  de  El  Ales- 
no  eran  los  más  importantes  de  la  provincia,  después  de  los  de  Rio- 
Tinto;  pero  nada  resultó  de  aquel  reconocimiento,  asi  como  tampoco 
de  los  que  en  compaí^ia  de  Stoutz  liizo  por  entonces  á  El  Biutróu  y  La 
Coronada. 

En  Julio  de  1788  fué  nombrado  otra  vez  Aguirre  administrador 
de  las  minas  de  Rio-Tinto,  efectuando,  durante  los  tres  años  que 
permaneció  en  el  establecimiento,  el  amojonamiento  y  deslinde  del 
término  de  aquéllas  y  la  construcción  de  la  actual  iglesia. 

Vuelto  Jiménez  en  1791  al  mismo  destino,  elevó  notablemente  la 
producción  del  cobre,  según  puede  deducirse  examinando  el  estado 
á  que  más  abajo  aludimos. 

Por  aquella  época  subió  el  precio  de  los  jornales  de  los  operarios 
y  el  de  los  combustibles,  y,  como  es  consiguiente,  las  utilidades  que 
venían  obteniéndose  llegaron  á  convertirse  en  pérdidas,  como  sucede 
cuando  en  una  industria,  al  elevarse  el  costo  de  la  mano  de  obra  y 
primeras  materias,  no  se  plantean  perfeccionamientos  rjue  hagan 
mus  económica  la  obtención  del  producto,  para  poder  de  ese  modo 
contrarrestar  aquellas  causas.  Examinados  los  precios  del  mercado, 
viiise,  sin  embargo,  que  aquel  conflicto  tenia  fácil  remedio,  pues  de- 
pendía principalmente  de  que  los  cobres  de  i\ío-Tinto  se  vendían  bas- 
tante más  baratos  que  los  de  otras  procedencias.  Iteclificados  los 
precios,  teniendo  presente  las  calidades  de  las  distintas  clases  del 
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nombramienlo  en  Lelona,  empleado  que  era  entonces  en  el  estable- 
cimiento. 

Véase  ahora,  á  la  vuelta,  el  estado  en  que  figura  el  cobre  produci- 
do y  los  gastos  causados  en  las  minas  de  Rio-Tinto  desde  1.^  de  Fe- 
brero de  1785  basta  fin  de  Diciembre  de  1799,  siendo  de  advertir 
que  el  cobre  de  cementación  se  obtuvo,  sin  interrupción,  desde  1788. 

Los  primeros  anos  del  siglo  \ix  fueron  fatales  para  las  minas  de 
Río-Tinto,  únicas  que  entonces  se  explotaban  en  la  provincia.  La  es- 
casez de  cereales,  que  hizo  subir  el  precio  del  trigo  basta  50  pesetas 
la  fanega;  la  invasión  de  las  tropas  francesas,  y  las  desacertadas  dis- 
posiciones dictadas  por  la  Administración,  comenzaron  primero  por 
ocasionar  una  notabilísima  decadencia  en  el  laboreo  de  las  minas 
por  los  años  1804  al  1810,  convirtiéndose  en  pérdidas  las  utilidades 
que  en  el  siglo  anterior  se  venían  obteniendo.  La  ocupación  de  Sevi- 
lla por  los  franceses,  en  1810,  privó  al  establecimiento  basta  de  los 
pocos  recursos  que  de  allí  se  mandaban  los  años  anteriores;  y  como 
prefiriese  la  Administración  parar  los  trabajos  á  remitir  fondos  de 
otra  parte,  la  población  obrera  quedó  sin  trabajo  ni  recursos  para 
alimentarse,  y  aquellos  honrados  y  laboriosos  mineros  se  convirtie- 
ron en  cuadrillas  de  mendigos  que  invadieron  los  pueblos  comar- 
canos. 

Tales  fueron  las  consecuencias  del  impremeditado  acuerdo  de  pa- 
rar los  trabajos  de  las  minas  por  espacio  de  cinco  años;  y  decimos 
impremeditados,  porque  no  tardó  en  tener  que  acudir  al  mercado 
público  la  Casa  de  Moneda  de  Madrid  para  abastecerse  del  cobre  que 
necesitaba  para  la  acuñación. 

Otros  nueve  años  siguieron  á  los  de  paralización  completa  de  las 
labores,  sin  que  se  fundiesen  minerales,  ó  sea  hasta  el  año  1825, 
y  aunque  durante  ese  tiempo  se  obtuvo  algún  cobre  por  cementación, 
según  el  sistema  que  se  venía  empleando  desde  que,  en  1788,  se  pre- 
conizó por  Ángulo,  no  fué  todo  el  que  pudiera  haberse  conseguido, 
poríjue  se  desatendió  la  provisión  del  hierro  indispensable  para  el  de- 
bido aprovechamiento  de  las  aguas  cúpriras.  Al  año  de  1825  siguió 
un  período  de  irregular  acti\idad,  hasta  el  24  de  Abril  de  1829,  en 
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que  se  posesionó  de  las  minas  la»  empresa  Remisa,  como  luego  di- 
remos. 

El  cuadro  de  la  página  siguiente  traduce  desde  luego  las  vicisi- 
tudes del  establecimiento  en  el  período  á  que  se  refiere,  siendo  digno 
de  leerse,  para  conocerlas  en  todos  sus  detalles,  el  importante  libro 
de  Aldana  que  queda  ya  citado. 

La  irregularidad  que  en  la  producción  del  cobre  se  advierte  en  el 
mismo  cuadro,  reconoció  siempre  por  causa  principal,  entre  otras, 
la  falta  de  bierro  para  la  ceuientación  de  las  aguas  vitriólicas,  que 
saliendo  de  la  mina  marcbaban  libres  al  rio,  sin  suministrar  ningún 
rendimiento,  con  notable  perjuicio  de  los  intereses  públicos.  Asi  lo 
demuestra  la  partida  correspondiente  al  ano  1820,  obtenida  en 
menos  de  seis  meses,  durante  cuyo  tiempo  los  cándeos  estuvieron 
bien  abastecidos  de  hierro,  pudiéndose  asegurar  que,  si  éste  no  hu- 
biese faltado  después,  se  habría  más  que  duplicado  la  cantidad  de 
cobre  producido  durante  el  ano. 

Descuidadas  y  con  frecuencia  hasta  desatendidas  las  necesidades 
del  establecimiento,  donde  los  vicios  de  su  administración  interior 
originaron  también  no  pocas  quejas,  no  es  extraño  que  los  resulla- 
dos  obtenidos  estuvieran  muy  lejos  de  lo  que  era  de  desear  y  de  lo 
que  debieran  haber  sido  aun  con  los  imperfectos  medios  con  que  se 
con taha. 

Reconociéndolo  así  las  diferentes  comisiones  que  fueron  á  las  mi- 
nas durante  el  periodo  de  que  hablamos,  encarecían  siempre  la  pun- 
tualidad en  la  remisión  de  bierro,  sin  el  cual  no  podía  marchar  el 
importante  ramo  de  la  cementación;  pero  todos  los  buenos  propósi- 
tos se  olvidaban  pronto,  y  el  lenguaje  de  los  números  que  quedan 
apuntados  revela  claramente  cuan  desacertada  fué  la  marcha  de  aquel 
establecimiento  industrial  durante  la  administración  de  Letona. 

En  Enero  de  1823  giró  una  visita  á  las  de  Río-Tinto  el  Inspector 
de  minas  ü.  Fausto  Elhuyar,  por  comisión  de  la  Dirección  del  Cré- 
dito público,  visita  que  dio  lugar  á  una  importante  Memoria,  en  la 
que,  con  el  acierto  y  recto  juicio  que  caracterizaban  á  este  funcio- 
nario, se  tocaban,  entre  otras,  las  principales  cuestiones  de  porvenir 
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y  transceodeucia  de  aquella  descuidada  finca;  y  ese  informe  dio  lu- 
gar á  una  notable  Real  orden,  que  tenía  por  objeto  la  tantas  veces 
deseada  reorganización  del  establecimiento,  en  cuyo  extenso. preám* 
bulo  se  lee  un  notabilísimo  articulado  que,  de  haberse  puesto  en 
práctica,  hubiera  dado  seguramente  los  satisfactorios  resultados  que 
su  inspirador  Elhuyar  se  proponía.  Á  pesar  de  todo,  lejos  de  intro- 
ducirse las  uiejoras  propuestas  por  tan  ilustrado  ingeniero,  se  creyó 
más  conveniente  en  el  Ministerio  de  Hacienda  un  nuevo  arrendamien- 
to de  las  minas,  para  lo  cual,  sea  dicho  de  paso,  se  habían  hecho  en 
años  anteriores  proposiciones  que  no  fueron  admitidas. 

Formóse,  pues,  en  la  Dirección  general  de  Minas  el  pliego  de 
condiciones  para  arrendar  el  establecimiento  de  Río-Tinto  durante  el 
tiempo  de  veinte  años,  recayendo  el  arrendamiento  en  favor  del  mejor 
postor,  ü.  Gaspar  Remisa,  que  ofreció  pagar  270000  reales  en  cada 
uno  de  los  diez  primeros  años  y  500000  en  cada  uno  de  los  otros 
diez;  pero  la  empresa  representada  por  aquél  no  se  hizo  cargo  de 
las  minas  hasta  el  2  i  de  Abril  de  1829,  á  pesar  de  haber  consti- 
tuido desde  luego  en  la  Caja  de  Amortización  la  fianza  exigida  (^>  y 
haberse  firmado  la  correspondiente  escritura  el  17  de  Enero  del  mis- 
mo año. 

Las  ofertas  de  mejora  hechas  por  la  empresa,  tales  como  la  insta- 
lación de  un  malacate  y  arreglo  del  piso  de  las  galerías  para  que 
pudiesen  hacerse  los  transportes  con  carretillas,  el  establecimiento  de 
la  labor  á  través,  etc.,  etc.,  no  tuvieron  efecto;  el  laboreo  y  el  be- 
neficio de  las  menas  siguieron  con  la  misma  rutina  y  empirismo  que 
antes,  pudiendo  decirse  que  la  empresa  Remisa  fué,  bajo  varios  con- 
ceptos, de  tan  poco  provecho  para  el  establecimiento  como  para 
la  Hacienda,  puesto  que  durante  los  veinte  años  que  duró  su  con- 
trato, no  sólo  llevó  á  cabo  indebidamente  la  gran  extracción  de  vi- 
triolos de  que  inmediatamente  vamos  á  hablar,  con  despojo  de  gran- 
des utilidades  para  el  Tesoro,  sino  que  las  desordenadas  corlas  reduje- 


(1)     Esa  fianza  consistió  en  el  depósito  de  500000  reales,  representados 
por  vales  consolidados  de  doble  valor  nominal. 


ron  en  una  séptima  ú  octava  parle  los  pinares  anexos  al  estableci- 
miento (■),  resiillanilo  lie  lodo,  según  consta  en  los  inventarios,  una 
pérdida  para  la  Hacienda  de  I.27351G  reales.  Y  nada  signilicó  que 
la  Diputación  provincial  de  Huelva  solicitara  de  S.  M.,  en  Abril 
de  1838,  la  rescisión  de  aquel  contrato  que,  en  concepto  de  dicha 
corporación,  debía  considerarse  nulo,  por  resultar  oneroso  para  el 
Estado  si  se  comparaba  la  cantidad  estipulada  para  el  arriendo  con 
la  obtenida  de  los  productos;  lejos  de  ello,  pcisistíendo  la  empresa 
arrendataria  en  el  afán  de  sustraerse  á  la  acción  interventora  del 
Gobierno,  puso  en  juego  todas  sus  influencias  para  erigir  en  Ayun- 
tamiento la  población  de  aquellas  minus,  con  objeto  de  alcanzar  me- 
jor sus  propósitos,  lo  cual  consiguió  en  1841,  logrando  un  niuníci- 
pio  que  gobernaba  á  su  antojo  en  pro  de  sus  intereses,  que  no  siem- 
pre eran  los  de  la  nación. 

Justilicóse,  pues,  una  vez  más  que  nada  se  presta  tanto  al  abuso 
de  un  contratista  como  la  explotación  de  minas,  por  ciaras  y  ter- 
minantes que  sean  las  condiciones  con  que  se  le  ceda,  una  vez 
que  los  intereses  de  aquél  están  siempre  en  pu):;na  abierta  con  los 
del  propietario  y  con  el  fomento  y  conservación  *de  la  linca,  de 
la  que  tratará  de  sacar  el  mayor  lucro  posible,  sin  cuidarse  del 
porvenir. 

Dala,  sin  embargo,  del  3  de  Agosto  de  185t  la  inauguración  de 
los  reverl>eros  para  el  afino  del  cobre  que,  si  liten  debidos  á  la  ini- 
ciativa de  Martínez  Marcos  y  acordados  establecer  en  íBii,  no  se 
construyeron  basta  el  año  I8ó0  bajo  el  mandato  de  D.  Alejandro 
Ezpeleta,  Director  facultativo  que  fué  de  la  empresa,  el  cual  fuó  me- 
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Merece  asimismo  citarse  que  la  reforma  más  importaule  en  esa 
calcinación  se  debió  á  Goyanes,  que  en  1839  estableció  las  teleras^ 
cayo  uso  ha  sancionado  una  larga  experiencia,  ya  que  con  ellas  se 
consigue  una  economía  considerable  de  tiempo  y  de  combustible. 

El  beneficio  de  los  vitriolos  procedentes  de  las  minas  dio  origen 
á  una  sub-empresa,  habiendo  sido  ü.  Vicente  Prebe  el  encargado  de 
plantear  esta  especulación,  estableciendo  en  ese  mismo  año  1859, 
en  el  sitio  denominado  Los  Planes,  la  cementación  del  cobre  conte- 
nido en  los  sulfates  formados  en  las  minas  y  la  fabricación  de  la 
caparrosa^  todo  ello  sin  conocimiento  del  Gobierno,  faltando  asi  la 
empresa  Remisa  á  las  condiciones  estipuladas  en  su  contrato;  de  ma- 
nera ({ue  cuando  después  la  finca  se  restituyó  al  Estado,  llevaba  en 
si  impreso  el  considerable  demerito  consiguiente  á  la  rapiña  hecha 
en  los  vitriolos,  que  se  habían  sometido  á  la  cementación  natural. 
Según  cálculos  del  ingeniero  D.  Roberto  Kith  (^),  la  cantidad  de  tie- 
rras y  vitriolos  extraídos  por  la  empresa  Remisa  hasta  el  año  1846 
ascendió  á  5.5Ü0ÜÜ0  arrobas.  No  es  de  este  lugar  el  referir,  una 
vez  que  puede  verse  en  el  tantas  veces  citado  libro  de  Rúa  Figue- 
roa  (2),  la  serie  de  errores  que  sucedió  á  la  erección  en  municipio  de 
la  población  de  las  minas;  pero  no  puede  omitirse  el  indicar  que, 
obtenido  por  D.  Felipe  Prieto,  según  concesión  publicada  en  la  Ga- 
ceta del  9  de  Septiembre  de  1845,  privilegio  por  quince  años  para 
la  obtención  del  cobre  por  el  procedimiento  de  cementación,  emplea- 
do en  Alemania  y  Agordo  í^),  la  empresa  Remisa  le  subarrendó  desde 
luego  el  beneficio  de  los  vitriolos  y  de  las  menas,  aumentando  en 
consecuencia  desde  entonces,  en  escala  muy  considerable,  la  cantidad 
de  minerales  que  se  sometieron  á  calcinación,  y,  como  resultado,  la 
de  gases  producidos,  cuyos  devastadores  efectos  han  ido  aumentan- 
do de  día  en  día. 

Por  el  análisis  del  cuadro  estampado  en  la  página  inmediata,  se  ve 
que  desde  que  consiguió  esa  repetida  empresa  la  extracción  y  beneficio 

(1)  Anales  de  minas,  tomo  IV. 

(2)  L.  c,  pág.  238  y  sigalentes. 

(3)  Véase  la  nota  2  al  final  de  las  páginas  276  y  277. 
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de  los  vitriolos  de  las  minas,  el  cobre  procedeiilc  de  la  fundición  di- 
recta de  minerales  sufrió  gran  descenso,  como  consecuencia  de  las 
mayores  ventajas  que  á  los  arrendatarios  reportaba  el  beneficio, 
mucho  más  económicos,  de  los  primeros. 

Terminado  el  contrato  de  las  minas  de  Río-Tinto  con  la  empresa 
Remisa,  fué  el  ingeniero  D.  Casiano  de  Prado  el  encargado  de  reci- 
bir el  desbarajustado  establecimiento;  y  á  propósito  de  este  particu- 
lar, be  aquí  lo  que  él  mismo  expresa  en  las  interesantes  páginas  don- 
de dejó  consignado  el  estado  de  aquella  finca  industrial. 

Dice  así:  «En  24  de  Abril  de  1849  finalizó  el  arrendamiento,  y  al 
»día  sigucnte  puse  en  marcha  todas  las  operaciones  por  cuenta  de  la 
«Hacienda,  sin  contar  con  los  fondos  necesarios  para  atender  siquie- 
»ra  á  lo  más  preciso,  porque  no  podía  imaginarme  dejase  de  recibir 
» fondos  de  un  día  á  otro.  Pero  me  equivocaba;  y  si  las  labores  en  la 
»mina  y  los  trabajos  de  todas  las  oficinas  de  beneficio  no  sufrieron 
» interrupción  alguna,  y  se  emprendieron  con  una  actividad  que  nun- 
»ca  alh'  se  había  visto,  débese  esto  á  mi  resolución  y  á  los  caudales 
»que  por  diferentes  veces  se  me  adelantaron  en  Sevilla  bajo  la  sola 
» garantía  de  mi  carácter  y  antecedentes,  y  acaso  á  los  que  yo  mismo 
»he  adelantado  también » 

Tales  fueron  los  esfuerzos  de  la  Dirección  facultativa  para  elevar 
aquel  establecimiento  á  la  altura  de  que  era  susceptible  por  sus  ex- 
cepcionales condiciones;  pero,  como  si  no  hubiera  servido  de  ense- 
ñanza alguna  el  arriendo  terminado,  se  formalizó  otro,  en  25  de 
Enero  de  1849,  con  el  subcoutratisla  del  anterior,  D.  Felipe  Prieto, 
comprometiéndose  éste  á  entregar  á  la  Hacienda  por  espacio  de  once 
años  y  meses  ^^\  al  precio  de  56  reales  la  arroba,  150Ü  mensuales  de 
cobre,  mientras  que  el  establecimiento  debía  proporcionar  al  contra- 
tista, á  boca-mina,  50ÜÜ0  quintales  de  mineral  en  pedazos  y  exen- 
tos de  menudo;  lodo  esto  aparte  de  otras  condiciones  de  que  el  arren- 
datario logró  sacar  gran  beneficio,  sin  que,  como  de  ordinario,  saliese 
la  Hacienda  bien  librada. 

(1)  El  coatrato  debía  durar,  cq  una  palabra,  el  tiempo  que  faltaba  para 
la  cxtiocióQ  del  privilegio,  más  arriba  Indicado,  otorgado  á  Prieto. 
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Y  todavía,  por  e¡  una  sola  empresa  arrendataria  no  bastaba,  se  ad- 
mitía pocos  meses  despnés  y  celebró  compromiso  por  quince  años 
con  otra,  representada  por  el  presbítero  D.  Mariano  La  Cerda,  tenien- 
te cura  que  anteriormente  había  sido  en  el  pueblo  de  las  minas.  Con- 
taba este  cura  con  valiosas  inlluencias  eu  los  altos  centros  adminis- 
IraLívos  de  la  corte;  y  bajo  el  pretexto  de  inventor  de  un  nuevo  pro- 
cedimiento, que  decía  exceder  en  ventajas  á  todos  los  conocidos,  y 
(|ue  calibcaba  de  eleclnM¡uimico,  obtuvo  para  él,  también  por  quin- 
ce años,  el  correspondiente  privilegio;  pero  no  bien  se  aprobaron 
sus  proposiciones,  análogas  á  las  de  Prieto,  se  \iá  que  el  procedi- 
miento de  La  Cerda  no  teuia  nada  de  nuevo  ni  extraño,  ni  era  otra 
cosa  que  el  mismo  de  cementación  que  estaba  ya  en  uso  en  las  mi- 
nas; lo  cual  dio  origen  á  grotescos  incidentes,  á  una  enojosa  corres- 
pondencia entre  el  Director  facultativo  de  las  minas  y  la  Superiori- 
dad, y  á  algunos  satíricos  artículos  en  los  periódicos. 

Como  no  podía  menos  de  suceder  con  tan  ficticias  bases,  no  le  fue 
posible  sostener  al  presbítero  tan  ridicula  trama,  concluyendo  por 
pedir  la  rescisión  del  contrato  en  1857;  y  como  se  dilatase  la  reso- 
lución con  los  trámites  oficinescos,  lo  traspasó  confidencialmente,  y 
antes  de  que  recayese  resolución  sobre  ello,  á  la  empresa  principal. 
Ésta,  denominada  de  Los  Planes  ('^  siguió  adelante  con  su  procedi- 
miento de  cementación  arttficfal,  y,  como  era  consiguiente,  se  exten- 
dieron cada  vez  más  los  daños  originados  con  los  gases  de  la  calcina- 
ción en  los  montes  inmediatos. 

El  procedimiento  electro-quinñco  del  presbítero  La  Cerda  se  plan- 
teó después  en  las  minas  llamadas  de  San  Miguel;  pero  tampoco  allí 


PROVINCIA   DE  nUKLVA  289 

do  durante  su  coiUrato  5.9>i5886  quiutales  castellauos  (179952  mé^ 
Iricos)  de  mineral  y  entregado  en  almacenes  296585  arrobas  y  15  li- 
bras de  cobre;  resultando,  por  consiguiente,  un  rendimiento  para  el 
mineral  de  1 ,87  por  100  de  cobre  fino.  Hasta  esta  fecha  no  pudo  des- 
truirse la  triple  alianza  que  se  había  establecido  entre  la  explotación 
por  cuenta  de  la  Hacienda  y  las  dos  empresas  de  beneficio,  y  aun  la 
de  Los  Planes  obtuvo  grandes  bajas  en  la  liquidación  final,  á  bene- 
ficio de  las  interpretaciones  de  última  hora  que  suelen  encontrar  los 
que  de  negocios  tratan. 

La  producción  de  cobre  obtenida  por  la  Hacienda  y  las  empresas 
de  Los  Planes  y  de  La  Cerda  desde  25  de  Abril  de  1849  hasta  18()2 
inclusive  fué  la  que  aparece  en  la  página  de  la  vuelta. 

En  algunos  de  los  últimos  anos  del  período  que  abarca  dicho  cua- 
dro, la  producción  de  cobre  por  cuenta  de  la  Hacienda  recibió  algún 
impulso,  y  seguramente  que  se  hubieran  ido  alcanzando  resultados 
cada  vez  más  satisfactorios  sí  por  el  Gobierno  no  se  hubiera  creado, 
en  1854,  un  Jefe  superior  del  establecimiento,  con  la  denominación 
de  Comisario  regio,  que  fué  á  entorpecer  la  ya  pesada  máquina  ad- 
ministrativa del  mismo,  anulando  de  paso  casi  por  completo  toda 
la  gestión  facultativa.  Irregularidades  de  gran  monta  se  sucedieron 
desde  entonces;  los  servicios  resultaron  á  precios  excesivos;  proble- 
máticas las  utilidades  del  establecimiento;  y  tal  fué  el  embrollo  que 
surgió  en  las  operaciones  administrativas  que,  enviado  por  la  Su- 
perioridad un  comisionado  especial  para  que  sigilosamente  averigua- 
ra lo  que  allí  pasaba,  éste  comprobó,  entre  otras  cosas,  que  no  apa- 
recía en  los  libros  de  contabilidad  la  existencia  de  una  porción  de 
miles  de  arrolms  de  cobre  que,  según  los  asientos  de  las  oficinas  fa- 
cultativas, habían  salido  de  los  hornos  con  destino  á  los  almacenes; 
debiendo  añadirse  que  al  mismo  tiempo  que  el  cobre  de  las  minas 
de  que  hablamos  se  vendía  en  los  mercados  á  menor  precio  que  el  de 
otras  procedencias,  y  á  veces  por  cantidad  inferior  á  su  costo,  se  dio 
el  caso  de  que  el  hierro  necesario  para  la  cementación  se  adquiriese 
de  particulares  que  lo  habían  comprado  para  gastarlo  en  sus  minas. 

Y  no  era  ciertamente  que  los  ingenieros  del  Gobierno  desconocie- 
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ran  el  mal  y  su  remedio;  pero  la  menor  innovación  que  la  Dirección 
facullaliva  proponía  se  estrellaba  contra  un  cúmulo  de  difículladés 
sin  cuento,  no  habiendo  servido  para  nada  que  en  1856  se  publicara 
de  Real  orden  el  concienzudo  trabajo  de  Anciola  y  Cossío,  á  que  ya 
más  de  una  vez  nos  hemos  referido.  Las  radicales  reformas  que  és- 
tos aconsejaron,  entre  las  cuales  se  comprendía  la  sustitución  de  la 
labor  por  huecos  y  pilares,  que  en  la  explotación  de  las  minas  se  se- 
guía, por  otras  á  cielo  abierto  y  á  través,  se  relegaron  al  olvido, 
hasta  que,  sea  dicho  en  honra  á  la  memoria  de  aquellos  funciona- 
rios, tan  celosos  como  inteligentes  é  ilustrados,  una  empresa  pode- 
rosa, libre  de  trabas  y  trámites  oficinescos,  vino  después  de  diez  y 
ocho  años  á  ejecutar  todo  cuanto  ellos  habían  proyectado. 

El  capítulo  XVIII  del  ya  citado  libro  de  Aldana  es  una  interesante 
historia,  donde  se  retrata,  con  el  irrecusable  lenguaje  de  los  núme- 
ros, lo  que  fué  el  establecimiento  minero  de  Rio-Tinto,  y  á  él  deberá 
acudir  quien  desee  conocer  curiosos  é  interesantes  pormenores,  basa- 
dos todos  en  la  documentación  oficial  del  archivo  de  aquellas  minas. 

Molestada  la  Administración  central  por  frecuentes  comunicacio- 
nes desagradables;  excitada  repetidamente  por  la  Junta  Superior  de 
minería,  y  deseosa  al  fin  de  poner  término  á  tan  triste  estado,  se 
decidió  á  investigar  la  verdadera  situación  del  establecimiento  y  los 
medios  de  colocarlo  en  condiciones  de  sólidas  y  crecientes  utilida- 
des, á  cuyo  fin  nombró,  por  Real  orden  del  mes  de  Abril  de  1867, 
una  Comisión  de  ingenieros,  de  la  que  fué  presidente  el  inspector 
Salazar,  y  Cossío  uno  de  los  vocales. 

Demasiado  prolijo  seria  el  enumerar  aquí  los  diversos  particulares 
que  abraza  la  extensa  Memoria  que  dicha  Comisión  elevó  al  Minis- 
terio de  Hacienda,  donde  se  conserva  inédita;  pero  nos  parece  opor- 
tuno extractar  algo  de  lo  más  esencial,  ya  que  está  en  relación  con 
lo  que  después  hemos  visto  ejecutar  por  la  empresa  anglo-sajoua, 
hoy  poseedora  de  las  minas. 

He  aquí,  pues,  algunas  de  las  mejoras  que  se  proponían: 

I.*  Habilitación  del  socavón  6'an  Irtm  (véase  la  lám.  8)  y  pisos 
inferiores  de  la  mina  para  establecer  una  vía  férrea  que,  enlazada 
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con  otras  del  exlerior,  facililaseii  los  Lrniisporles  rápida  y  económi- 
camente en  los  dislinlos  departamentos  del  eslablecimienlo,  con  todo 
lo  cual  descendería  el  costo  de  la  tonelada  transportada  en  20  reales. 

2.'  BsLalileciiiiiento  de  la  labor  á  cielo  ahierto,  con  la  (jue  se 
obtendría  una  economía  de  2Ü  reales  por  tonelada  y  la  ventaja  de 
poderse  aumentar  la  explotación  en  la  proporción  que  fuese  nece- 
saria. 

Z.'  Planteamiento  del  sistema  de  Iwneficio  de  Cossío,  que,  á  ex- 
pensaB  de  un  aumento  en  algunos  gastos  de  fabricación,  ahorraría 
por  otro  lado  el  hierro  metálico  que  exige  la  cementación  y  aprove- 
cliaría  casi  completamente  el  cobre  contenido  en  el  mineral,  resul- 
tando en  definitiva  el  beneficio  consif!uieiite  á  disutiiiuir  en  lU  reales 
próximamente  Ins  gastos  de  fabricación  de  cada  tonelada  y  á  elevar 
la  producción  de  cobre  á  unas  IQüi)  toneladas,  en  lugar  de  las  11.^(1 
que  á  la  sazón  se  obtenían. 

4/  DesaiToIlo  de  un  sistema  general  de  biboreo,  basado  en  un 
gran  socavón  proyectado  para  llegar  á  lodos  los  criaderos  á  un  nivel 
196  metros  por  bajo  de  la  boca  del  pozo  de  Santa  Ana,  ó  sea  95,65 
más  bajo  que  el  piso  de  la  esta<nóii  del  actual  ferrocarril  de  las  mi- 
nas, cuyo  socavón  habría  de  comunicar  con  el  río  Tíniillo,  á  través  de 
rocas  pizarrosas,  lo  cual  le  hacía  ilc  rápida  y  económica  excavación. 
Desde  el  extremo  de  ese  socavón,  en  el  rio  citado,  se  debía  establecer 
un  ferrocarril  que,  por  la  margen  del  Odie),  llegara  hasta  Huclva. 

El  límite  de  la  producción  que  tan  importantes  modificaciones  hu- 
bieran perniilido,  lo  habría  determinado  el  consumo  del  cobre,  obte- 
niéndose el  mineral  con  grande  economía.  Kl  plazo  marcado  por  la 
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por  habililar,  para  la  exlracrióii  por  ferrocarril,  el  socavón  de  San 
Luis  y  una  pequeña  parle  de  las  galerías  de  la  mina,  á  lo  cual  sí- 
guió;  aun  cuando  no  sin  interrupciones  debidas  á  la  falla  de  malerial, 
el  eslahleciinienlo  de  las  vías  férreas  en  el  exlerior,  con  la  consi- 
guiente economía  en  los  transporlcs,  y  se  construyó  también  un  ex- 
tenso plan  de  pilones  para  el  beneficio  de  las  menas  por  el  procedi- 
miento de  Cossío,  así  como  los  correspondientes  hornos  y  aparatos 
para  la  obtención  de  la  esponja  de  hierro  y  otros  especiales  para  la 
fundición  de  la  cascara,  todo  lo  cual  funcionaba  cuando  el  Gobierno 
vendió  las  minas,  para  cuya  fecha  se  había  empezado  también  la 
apertura  de  un  pozo,  que  se  llamó  de  Los  Inoceníes  por  haberse  co- 
menzado el  día  del  año  1870  en  que  la  Iglesia  conmemora  esa  fes- 
tividad, y  una  galería  para  dar  comienzo  á  la  labor  á  cielo  abierto, 
que  con  gran  actividad  prosiguió  después  la  actual  empresa  explo- 
tadora . 

Veamos  ahora  sumariamente  en  qué  consistieron  las  principales 
labores  practicadas  en  las  minas  de  Uío-Tinto  durante  el  tiempo 
comprendido  desde  su  arriendo  á  Wolters  hasta  su  deHuitiva  venta; 
labores  que  se  limitaron  al  criadero  de  Nerva,  conocido  en  la  loca- 
lidad con  la  denominación  de  Contramina  y  designado  en  la  lámina  8 
por  la  letra  A. 

Dichas  labores  abarcaron  una  extensión  de  850  metros  en  el  sentido 
de  la  dirección  del  criadero,  y  consistían  en  dos  sistemas  de  galerías 
que  se  cruzaban  entre  sí,  aunque  no  siempre  de  la  manera  más  con- 
veniente para  la  explotación.  Estaban  distribuidas  en  los  nueve  pi- 
sos á  que  alcanzaron  los  trabajos;  pero  cuando  se  efectuó  la  venta  de 
las  minas,  sólo  se  explotaba  en  los  pisos  octavo  y  noveno,  el  último 
de  los  cuales  se  correspondía  con  el  nivel  del  socavón  de  San  Luis^ 
por  donde  tenía  lugar  el  desagüe  y  se  hacia  la  extracción  de  las  menas. 

Pero  antes  de  pasar  adelante,  reseñando  con  la  brevedad  que  nos 
sea  posible  esos  diferentes  pisos,  cuya  disposición  puede  apreciarse 
en  la  lámina  9,  haremos  notar  que  desde  el  punió  en  que  estuvo  si- 
tuado el  pozo  de  extracción  llamado  de  San  Gabriel,  se  distinguieron 
en  los  trabajos  practicados  hasta  el  sexto  piso  dos  zonas  de  explota- 
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ciÚD  que  fueron  denominadas  de  Potiiente  y  de  Levante,  segAn  eu  orien- 
tación cou  respecto  al  pozo.  La  primera,  que  es  donde  comenzaron 
sus  trabajos  los  que  acometieron  la  explotación  en  el  siglo  pasado, 
ofrecía  mucha  irregularidad  en  la  corla  altura  de  30  metros  que  se- 
paraba al  primer  piso  del  sexto;  y  en  la  segunda,  los  pisos  do  se  co- 
rrespondían á  nive). 

Primer  pito, — Tenia  acceso  por  el  soi:avún  de  Sania  Bárbara,  que 
hoy  ha  desaparecido  por  completo  con  la  excavación  á  cielo  ahierto  i^>, 
Y  sus  labores  se  extendieron  en  unos  270UO  metros  cuadrados.  La 
parle  de  poniente  se  hallaba  á  nivel  más  alto  que  la  correspondiente 
á  levante,  la  cual,  que  era  la  más  extensa,  aun  cuando  pasaba  poco 
del  pozo  de  Santa  Ana,  se  unía  cou  el  segundo  piso  por  medio  de  una 
galería  inclinada. 

Segundo  piso. — Situado  á  7  metros  por  bajo  del  primero,  medidos  en 
el  pozo  que  acabamos  de  nombrar,  lo  constituían  una  serie  de  gale- 
rías y  anchurones  irregulares  en  la  parle  de  poniente,  con  longitud 
fie  unos  200  metros.  La  de  levante  se  hallaba  comprendida  entre  los 
pozos  San  Gabriel  y  Santa  Ana  y  en  nivel  correspondía  al  tercer  piso 
de  poniente.  Alcanzó  gran  exlensiin,  sumando  sus  galerías  1500  me- 
tros de  longitud  y  ambas  zonas  alcanzaron  un  campo  de  explotación 
de  29700  metros  cuadrados. 

Tercer  piío. — Se  labró  nueve  metros  más  bajo  que  el  anterior.  En 
la  parte  de  poniente  las  labores  fueron  mucho  más  irregulares  que  en 
la  de  levante;  comunicaba  por  varias  galerías  con  el  segundo  piso  de 
este  lado,  y  prolongándose  más  hacia  el  O,  pas<)  á  formar  el  cuarto 
piso  moderno  que  se  extendió  más  allá  del  pozo  Sagunto.  Los  planes 
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nordesle  de  esle  piso  se  cortaron  los  importantes  trabajos  romanos  de 
la  cueva  de  San  Andrés,  representados  en  la  íignra  i."  y  corte  XI  de 
la  lámina  9. 

Cuarto  y  quinto  pisos. — Por  el  lado  occidental  se  extendió  muy  poco 
el  cuarto  y  algo  más  el  quinto,  terminándose  ambos  en  las  inmedia- 
ciones de  los  pozos  Santa  Bárbara  y  San  Carlos,  habiéndose  ejecuta- 
do además,  entre  los  pisos  tercero  y  cuarto,  algunas  galerías  que  se 
correspondían  con  la  parle  de  poniente  del  tercero  moderno. 

Por  levante,  el  cuarto  piso  se  encontraba  entre  el  tercero  y  sexto  y 
comunicaba  con  la  superGcie  por  el  pozo  Brujaluni,  situado  en  la  ex- 
tremidad oriental.  Este  plan  es  el  que  ha  rendido  los  minerales  de 
mayor  ley  en  cobre.  El  desarrollo  de  las  galerías  en  las  zonas  dichas 
representa  unos  10,000  metros  de  longitud. 

El  desorden  y  confusión  de  todas  las  labores  que  ligeramente  he- 
mos descrito,  se  manifiesta  claramente  en  esle  relato,  que  no  refleja, 
sin  embargo,  la  desagradable  impresión  que  nos  produjo  la  visla  de 
aquellas  excavaciones.  Tal  irregularidad  reconoció  por  causa  princi- 
pal el  que  la  obtención  del  cobre  se  hacía  por  el  procedimiento  de  fun- 
dición que,  segím  es  bien  sabido,  requiere  menas  de  una  ley  que  pro- 
bablemente no  bajaría  de  la  del  4  á  5  por  100,  mayor  que  la  media 
del  criadero.  Así  es  que  los  mineros  del  siglo  pasado  seguían  de  pre- 
ferencia en  la  explotación  los  minerales  más  ricos;  y  como  su  distri- 
bución en  el  criadero  piritoso  no  es  regular  ni  constante,  las  labores 
resultaron  con  secciones  muy  distintas,  en  completo  desorden  y  con 
rellenos  de  las  parles  más  pobres  de  cuyo  arranque  no  siempre  po- 
drían prescindir.  Más  de  100  ensayos  practicados  desde  1869  á  1872 
de  los  minerales  arrancados,  sólo  dieron  para  ellos  un  contenido  me- 
dio de  cobre  de  1,93  por  100. 

Sexto  piso. — En  este  piso  la  disposición  de  las  labores  revela  ya 
un  plan  general  y  un  orden  de  explotación  más  uniforme,  subordi- 
nado al  desagüe  establecido  por  el  socavón  de  San  Roque,  situado  á 
55,™70  sobre  el  Número  2,  llamado  también  El  Túnel,  practicado  por 
la  empresa  anglo-sajona  que  compró  las  minas.  Este  piso  se  exten- 
dió por  todo  el  espacio  que  media  entre  los  pozos  Sagunto  y  Bruja" 


tuiii,  ú  sea  en  uua  loiifjcUud  de  algo  mus  de  60U  metros,  siguiendo  iiis 
galerías  generales,  llamadas  reales,  la  dirección  del  criadero,  ;i  Iuü 
cuales  corta  cu  ángulo  recto  otro  sistema  de  galerías  denomitiadus 
traviesas,  resullatido  de  eHo  jiilares  intermedios  de  sección  cuadrada 
para  la  seguridad  de  la  mina. 

El  desarrollo  de  laliores  fué  considerable,  midiendo  esos  dos  siste- 
mas de  galerías  más  de  781)0  metros  de  longitud,  considerándose 
como  explotado  este  piso  cuando  luvo  lugar  el  reconocí  miento  de  la 
Comisión  de  visiLa  del  año  18(>8,  en  el  sentido  tjue  á  la  palalira  impo- 
ne el  laboreo  en  Luecos  y  pilares  allí  seguido.  La  ley  media  de  los  diÍ- 
uerales,  según  ensayos  liedlos  por  Anciula  y  Cossío,  fut-  de  'j,44  por 
100;  pero  en  los  arrancados  con  posterioridad,  por  los  años  de  18t¡!( 
al  1872,  no  resultó  más  de  1,77  por  lUUeu  ai  ensayos  practicados. 

Séplimo  piso. — Aliarcaba  toda  la  extensión  superficial  que  el  an- 
terior, y  en  él  se  siguió  rigurosamente  el  misuiu  sistema  de  laboreo, 
aunque  interrumpido  en  la  parte  nordeste  del  criadero  y  ú  levante 
del  pozo  Lepanlo  por  causa  de  las  grandes  labores  romanas  conoci- 
das con  los  nombres  de  cuevas  de  Crispulo,  de  San  Joaquín,  de  La 
Veintiuna  y  de  Pudente  en  las  inmediaciones  de)  pozo,  de  las  cua- 
les se  ven  las  primeras  en  el  corte  y  plano  nomltrado  antes.  En  tan 
extenso  campo  de  labores,  el  conjunto  de  las  galenas  sumaba  en  lon- 
gitud más  de  8190  metros.  La  ley  de  los  minerales  arrancados,  se- 
gún los  ensayos  liecbos  en  el  laboratorio  del  establecimiento  en  la 
época  de  la  explotación,  Tué,  por  término  medio  de  4*20  ensayos, 
2,95  por  100  de  cobre. 

Octavo  piso. — Situado  á  7i>',40  por  bajo  del  anterior,  se  extendió 
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Noveno  piso. — La  poca  dislancia  couiprendida  cnlre  el  socavón  de 
San  Luis  y  el  octavo  piso  no  perniílíó  dar  á  las  labores  del  noveno  la 
aliara  que  se  había  adoptado  para  los  anteriores,  quedando  sus  gale- 
rías con  la  de  poco  más  de  2  metros.  Este  piso  no  llegó  á  extender- 
se tanto  como  el  inmediato  superior,  porque  cuando  en  él  se  estaba 
explotando  acaeció  la  venta  de  las  minas.  Las  galerías  practicadas 
en  este  piso,  en  el  que  también  aparecieron  cuevas  romanas,  medían 
unos  40Ü0  metros  lineales,  y  la  ley  de  sus  minerales  fué  de  3,47 
por  i 00,  según  el  término  medio  de  204  ensayos. 

Las  labores  modernas,  en  particular  las  ejecutadas  desde  el  año 
de  ittoO,  se  acomodaron,  según  hemos  dicho,  al  sistema  de  huecos 
y  pilares,  siendo  éstos  de  5  á  6  metros  de  altura,  con  base  cua- 
drada de  4  metros  de  lado.  La  excavación  se  comenzaba,  desde  po- 
zos convenientemente  situados^  con  lo  que  llaman  cañas  en  la  loca- 
lidad, que  consisten  en  galerías  de  2  metros  de  ancho  por  2  de  alto, 
cuyos  ejes  paralelos  distaban  entre  sí  8  metros.  Después  se  alcanzaban 
las  dimensiones  acordadas  para  las  galerías  reales  y  las  traviesas 
por  medio  de  labores  de  cielo,  banco  y  ensanche. 

La  producción  de  las  minas  de  Río-Tinto,  en  el  período  de  los  úl- 
timos diez  años  en  que  el  Estado  las  explotó,  fué  la  siguiente: 

producción' DE   LAS  MINAS   DB   RÍO-TINTO   EN   EL   PERÍODO    DE   LOS   ANOS 

DE  4863  Á  4872. 


AÑOS. 

Mineral  extraído 
y  beneficiado. 

Toneladas  métrieat. 

Cobre 
fino  elaborado. 

Toneladas. 

1863 ..* 

89694 
74234 
66156 
62312 
50480 
52036 
60530 
67075 
55600 
62220 

4335 

4864 

4046 

4  865 

4025 

4866..: 

4435 

4867 

879 

1868 

4423 

4  809 

974 

4870 

4012 

4871 

860 

4872 

804 

640337 

40493 

SS8  Descmipció.i  misriia 

Estado  actual  db  la  explotación. — Acordada  la  venta  de  las  mi- 
nas de  Itio-Tinto  por  ley  de  25  de  Jiiiiíd  de  <U70  <>',  cl  llénenle  del 
reÍQO  Quuibró  en  I.*  de  Julio  del  mismo  año  una  (^omisiún  que  las 
lasara,  compuesta  de  los  ingenieros  del  ramo  Sres.  lüscosura  y  Za- 
bala,  del  de  montes  Ü.  Luis  Lalorre  y  del  arquitecto  D.  Joaquín 
Hernández,  la  cital  elevo  al  (iobíerno  el  magistral  informe  que  apa- 
reció en  suplemento  á  la  Gacela  del  II  de  Mayo  de  1871,  en  cuyo 
informe  se  asignaba  para  tasación  del  establecimiento  minero  la  can- 
tidad de  104.357769,45  pesetas,  descompuesta  del  modo  siguiente: 

ValoracióD  de  Us  minas 103.0GS880 

!  Montes  y  terreóos 65811      \ 
Eiilflcloa  de  habitación S90Í75      i        onoona  .n 
Edificios  de  departamentos  de  899602,0 

beoelicio 3i3i86,<  9  ) 

i  Uinerilcs  en  beaeñcio.  ¡Dieren ,  liornos,  en-  J 
u„»i.i-»  )     bnllerias,  carruajes,  herrainionlas ,   mo-l        ^oitaoi  oí 

""«'''^^ 1     biliiirio  de  almacenes,  oficinas,  hospital.  í        3W«^.« 

(     laboratorío,  etc ' 

Total 40i.367"69,4B 

Anunciada  la  subasta  de  las  minas  por  esa  cantidad,  se  intentó 
por  dos  veces  sin  éxito;  y  autorizado  en  consecuencia  el  Gobieruo 
para  enajenarlas  sin  las  formalidades  de  otra  nueva  subastación,  las 
adjudicó  el  14  de  Febrero  de  1875,  por  la  suma  de  U2.800AOO  pe- 
setas, á  los  Sres.  Wílliam  Edward  Qtientell,  Ernest  H.  Taylor,  y  En- 
rique Doetch,  por  si  y  en  representación  de  la  casa  Malbeson  y  llom- 
paflia,  de  Londres,  cuya  proposición  fuó  la  más  ventajosa  de  cuatro 
que  se  presentaron,  quedando  al  mismo  tiempo  otorgada  la  conce- 

kiii: 
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CU  cierto  modo  tauíbíén  para  el  Cuerpo  de  Ingenieros  de  iMinas,  ya 
que,  merced  á  la  prodigiosa  actividad  y  los  recursos  de  una  empresa 
poderosa,  iba  á  ver  realizados  en  brevísimo  plazo  sus  propios  proyec- 
tos, muchas  veces  formulados  y  otras  tantas  desateudidos  por  la  apa- 
tía ó  la  incuria  de  los  Gobiernos. 

Apenas,  eu  efecto,  habían  transcurrido  dos  anos  desde  que  la  em- 
presa Malheson  y  Compañía  se  hubo  posesionado  de  las  minas, 
cuando  ya  la  locomotora  seguía  por  ferrocarril  de  vía  estrecha  las 
sinuosidades  del  río  que  las  da  nombre,  salvando  eu  cuatro  y  media 
horas  la  distancia  de  84  kilómetros  que  separa  los  criaderos  pirito- 
sos de  un  gran  muelle-embarcadero  establecido  por  la  misma  em- 
presa sobre  la  ría  de  Iluelva,  junto  á  la  capital,  á  pesar  de  la  Diagní- 
fícencia  que  á  ese  muelle  reviste  y  de  que  no  fueron  pocas  las  obras 
de  importancia  que  exigió  la  construcción  del  ferrocarril  dicho. 

Entre  esas  obras  merecen  mención  cinco  puentes  de  hierro,  uno 
de  ellos  sobre  la  rivera  Anicoba,  cuatro  sobre  el  río  Tinto  y  otro  de 
mampostería  sobre  el  arroyo  Candón,  así  como  cinco  túneles,  si  bien 
todos  ellos  de  poca  longitud. — En  cuanto  al  grandioso  muelle  de 
hierro,  ya  repetido,  sólo  podemos  decir  aquí  que  mide  579  metros 
de  largo,  de  los  cuales  corresponden  517  á  la  parte  de  hierro  y  los 
restantes  á  la  de  madera.  Está  dividido  en  tres  pisos  ^^\  que  facilitan 
considerablemente  las  operaciones  de  carga  y  descarga,  cuyas  opera- 
ciones se  veriGcan  automáticamente  en  los  dos  pisos  superiores,  á 
los  cuales  dan  acceso  rampas  convenientemente  establecidas. — Cinco 
millones  de  pesetas  fué  el  coste  aproximado  de  ese  muelle  colosal, 
en  cuya  construcción  entraron  1900  toneladas  de  fundición  y  fiOOO 
metros  cúbicos  de  madera  inyectada  de  creosota. 

Al  paso  que  todas  esas  obras  se  realizaban,  se  emprendían  en  la 
mina  trabajos  preparatorios  en  gran  escala  para  poner  en  planta  el 
sistema  de  explotación  á  cielo  abierto,  tantas  veces  recomendado  por 
los  ingenieros  del  Gobierno;  y  sin  olvidarse  la  empresa  propietaria  de 
lo  referente  al  ramo  de  beneficio  de  las  menas,  ensayó  varios  proce- 

(1)  El  inferior  se  halla  3m,50  sobre  la  línea  de  marca  media,  el  interme- 
dio 9in,30  y  el  superior  43m  sobre  la  misma  Unen. 
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(limíeiitoR,  eiilrc  ellos  algunos  que  ya  nnleriormenle  se  lialtían  de- 
sechado en  el  eslahlccimientn,  hasta  que  por  Tin  volvieron  á  levanlnr- 
se  lionios  de  fiindiciiín  y  á  reslalilecerse,  aun  cuando  perreccíoradn , 
la  uiisma  marcha  que  se  seguía  á  la  fecha  en  que  las  minas  se  ven- 
dieron. 

Semejante  resultado  no  líenc  nada  de  extraído:  las  rorormas  in- 
dustriales snn  cierlameiile  muy  n|)orlunas  en  lanío  cuanto  lo  per- 
milan  los  sistemas  establecidos  en  un  país;  pero  nada  suele  ser  más 
perjudicial,  y  aun  desastroso,  sino  la  introduci-ión  de  ramhios  radi- 
cales en  los  procedimientos,  cuando  esos  camhlos,  por  más  que  re- 
sulten recomcndahles  cu  el  reiliicído  circulo  de  los  estudios  de  laho- 
ratorio,  no  han  reciliido  la  sauciiin  de  la  práctica.  .\st  se  ha  visto 
confirmado  en  varios  ejemplos  ofrecidos  por  algunas  empresas  de 
triste  recuerdo  en  la  provincia,  con  perjuicio  y  ilescn^dílo  de  minas 
que  no  hnhicseii  dejado  de  rendir  utilidades  si  las  diversas  faenas  de 
su  explotación  y  benelicio  se  huhierao  conducido  con  tacto  y  pru- 
dencia. 

Pero  volviendo  á  las  de  Rto-Tinlo,  y  sin  que  nuestra  misión  se» 
apuntar  nada  acerca  de  las  causas  fundamentales  del  hecho,  la  acti- 
vidad que  desde  luego  desplególa  empresa  compradora  no  encontró 
inmediatamente  la  recompensa  que  era  de  esperar:  lejos  de  ello,  á 
muy  poco  de  organizarse  la  sociedad  y  de  emitirse  acciones  de  fO 
libras  esterlinas  (250  pesetas)  cada  ttna,  sufrieron  éstas  tal  depre- 
ciación que  apenas hahía  quien  quisiera  aceptarlas  á  poco  más  de  25 
pesetas.  Sin  embargo,  semejante  estado  de  cosas  fué  afortunada- 
mente pasajero:  en  1877  la  empresa  obtuvo  ^'alores  que  sumahan 
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los  límites  de  9  y  30  libras,  aunque  el  tipo  más  constante  osciló  en- 
tre 12  y  20. 

En  las  minas  se  cuenta  hoy  con  poderosos  medios  para  realizar  una 
producción  de  más  de  1.000000  de  toneladas  anuales  de  mineral, 
de  cuya  suma  se  exporta  una  cuarta  parte  próximamente  á  los  mer- 
cados extranjeros,  con  especialidad  á  Inglaterra,  destinándose  lo  de- 
más al  beneficio  en  la  localidad.  En  ese  beneGcio  se  reservan  las  me- 
nas de  mayor  ley  en  cobre  y  con  ganga  cuarzosa  para  obtener  malas 
ricas  por  fundición  directa,  y  las  demás,  que  son  siempre  en  muchí- 
sima mayor  cantidad,  se  someten  á  una  calcinación  al  aire  libre^  ya 
artiíicial,  que  es  lo  más  común,  ya  espontánea,  y  después  al  procedi- 
miento de  la  cementación.  La  cascara  ó  cemento  de  cobre  que  se  ob- 
tiene por  este  sistema,  se  enriquece  por  un  lavado  enaguas  acidula- 
das con  ácido  sulfúrico,  reservándose  la  parte  más  pobre  que  resulta 
de  esta  operación  para  mezclarla  con  los  minerales  ricos,  los  cuales, 
con  otros  productos  procedentes  de  la  calcinación,  tales  como  núcleos 
y  minerales  de  cierta  ley  en  cobre,  constituyen,  con  los  fundentes,  las 
parvas  ó  lechos  de  fusión  de  que  se  obtienen  matas  de  más  de  un  50 
por  100  de  ley  en  cobre,  y  tanto  estas  matas  como  la  cascara  enri- 
quecida se  exportan  á  Inglaterra. 

Entre  los  medios  de  transporte  y  de  explotación  se  cuentan  más 
de  50  locomotoras  de  varios  modelos  y  tamaños,  y  mayor  número  to- 
davía de  máquinas  de  vapor  lijas  y  móviles,  entre  las  cuales  son  dig- 
nas de  especial  mención  las  de  los  malacates  de  extracción  con  fuerza 
de  250  caballos  cada  una,  instaladas  en  el  pozo  de  San  Dionisio  (véase 
lám.  9,  figuras  2.*  y  3.'),  y  en  el  pozo  Número  4,  en  el  criadero  del 
Balcón  del  Moro  (lám.  10,  fig.  1.*),  y  la  de  desagüe,  sistema  Cornwall, 
con  fuerza  de  300  caballos,  montada  en  el  mismo  pozo  de  San  Dioni- 
sio. Deben  señalarse  asimismo  las  potentes  máquinas  de  aire  com- 
primido, de  los  constructores  Harvey,  para  mover  los  trenes  de  ba- 
rrenas mecánicas,  y  la  sonda  ó  barrena  con  diamantes,  cuyo  motor  es 
también  de  vapor,  que  tan  buenos  servicios  ha  prestado  en  los  traba- 
jos de  investigación. 

Con  tan   valiosos  elementos  se  consiguió  en  media   docena  de 
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aAos  reconocer  \as  ilislinlos  criaderos  liasla  grandes  profundidailes, 
preparar  extensos  campos  de  labor  y  pracUcar  tan  inmensas  excava- 
ciones que  á  la  vista  aparecen  cual  si  fueran  gigantes  y  secnlares  la- 
bores. 

En  la  previsión  de  que  por  cual<|nier  cin'nnslancia  fortuita  uu 
pudiera  obtenerse  la  cantidad  de  menas  correspondiente  á  lo  calcu- 
lado para  cada  mes,  se  ha  construido  en  las  inmediaciones  de  Hiiel- 
va,  en  el  sitio  llamado  El  Polvorín,  un  extenso  cobertizo  capaz  de 
contener  en  depósito  minerales  para  algunos  cargamentos  de  los 
buques  que  cun  tal  objeto  llegan  á  la  ría  de  Iluelva.  Kste  cobertizo, 
adosado  al  ferrocarril  igue  baja  de  las  minas,  tiene  el  piso  á  la  altura 
conveniente  para  que  desde  el  depósito  se  puedan  cargar  los  Irenes 
de  vagones  por  medio  de  rarrelillas,  y  su  disposición  consiste  en 
varios  arcos  de  mampostería,  paralelos  entre  sí  y  perpendiculares  á 
la  vía  férrea,  espaciados  de  manera  que  sirven  de  sostén  á  una  arma- 
dura de  hierro  en  que  descansan  vigas  con  rieles  que  forman  un  ca- 
rril unido  en  rampa  al  estremo  de  poniente  del  principal,  sosteniendo 
además  aquellos  arcos  la  armadura  de  hierro  con  la  techumbre  de 
palastro  galvanizado  que  lo  cubre  todo.  Por  un  cambio  de  vía,  los  tre- 
nes que  llegan  de  la  mina  ascienden,  por  la  rampa  indicada,  al  tramo 
borizonlal  del  depósito,  de  donde  vacían  el  mineral  transportado. 

Para  un  establecimiento  en  que  el  número  de  máquinas  que  fun- 
cionan es  tan  grande  como  se  detalla  en  el  cuadro  que  acompaña- 
mos más  adelante  y  en  el  que  el  consumo  de  todo  gc^nero  de  berra- 
mientas  es  por  necesidad  muy  considerable,  claro  es  que  hacen 
falta  talleres  a  propósito;  y  con  efecto,  la  empresa  de  Itío>Tinto  tie- 
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les  y  la  alimentación  de  las  diferentes  máquinas  de  vapor,  exigen 
grandísimas  cantidades  de  agua,  y  de  ahí  el  haberse  ejecutado  los  dos 
pozos  artesianos  de  que  hemos  hecho  mención  en  las  páginas  i02  y 
203  del  primer  tomo  de  esta  Memoria,  el  que  se  hayan  instalado 
bombas  y  depósitos  en  distintos  puntos  del  ferrocarril  á  Huelva,  y, 
por  último,  el  que  se  hayan  establecido  los  pantanos  que  dejamos  re- 
señados en  las  páginas  186  y  187  del  mismo  tomo. 

I)e  esos  pantanos  es  el  mayor,  como  allí  dijimos,  el  de  la  rivera  de 
La  Garganta,  en  término  de  Campofrío,  al  cual,  capaz  de  2.500000 
metros  cúbicos  de  agua,  afluyen  las  de  una  cuenca  cuya  superGcie 
puede  estimarse  en  55  kilómetros  cuadrados  poco  más  ó  menos;  no 
estando  de  más  que  aquí  agreguemos  que  su  muro  de  contención,  si- 
tuado á  10  kilómetros  de  la  mina,  y  construido  con  el  pórfido  que  por 
allí  abunda  y  cemento  Portland,  mide  una  altura  de  25  metros,  con 
15  de  espesor  en  la  base.  El  desnivel  entre  la  compuerta  de  salida  del 
pantano  y  la  parte  superior  de  los  montones  de  barbasco  (^>y  es  de  54 
metros;  de  modo  que  las  aguas  descienden  fácilmente  hasta  los  pun- 
tos donde  tienen  lugar  las  tomas  para  el  tratamiento  de  los  minera- 
les, alimentación  de  máquinas  y  demás  usos  á  que  se  destinan.  La 
cañería  principal  de  conducción  consiste  en  tubos  de  hierro  de  58 
centímetros  de  diámetro,  y  de  ella  derivan  otras  más  pequeñas.  El 
costo  de  esta  grande  obra  no  pasó  de  500000  pesetas. 

En  el  cuadro  deja  página  siguiente  se  consignan  las  cantidades 
de  mineral  extraídas  desde  que  las  minas  fueron  enajenadas  por  el 
Estado  hasta  fin  de  1888. 

Circunstancias  generales  de  los  criaderos. — Consideraciones  acer^ 
ca  de  los  asomos  y  de  la  caja. — Los  diferentes  trabajos  ejecutados  en 
la  gran  zona  de  crestones  ferruginosos  que  se  extiende  al  pie  de  las 
laderas  meridionales  de  la  cumbre  donde  se  hallan  los  cerros  deno- 
minados San  Dionisio,  Colorado  y  Salomón,  abrazando  la  longitud 

(l)  Ese  es  el  nombre  que  dan  al  mineral  calciDado  despaós  de  su  primer 
lavado  para  la  obtención  de  las  lejías  caprosas,  el  cual  se  abandona  luego 
para  su  calcinacióa  espontánea  en  montones,  que  después  se  continúan  la- 
vando con  objeto  de  obtener  más  aguas  vitriólicas. 
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coiuprcntlida  entre  el  cerro  de  Qneliranta-lmesos  y  un  paraje  algo 
más  al  oeste  de  los  riscos  de  MajaeDcima,  han  dado  á  conocer  que  el 
relleno  piritoso,  marcado  por  tales  caracteres  exteriores,  se  interrum- 
pe por  el  macizo  de  roca  porfiroide  que  al  nivel  del  séptimo  piso,  en  la 
vertical  de  Pnerto-Ruliio,  midenna  longitud  de  2tU  metros,  resultan- 
do de  ellos  los  dos  depósitos  ü  criaderos  del  Sur,  representados  en  la 
lámina  !l.  En  nuestro  relato  llamaremos  de  San  Dionisio  al  más  oc- 
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este  nombre  lienc  en  la  localidad,  con  el  cual  sustiUiimos  el  de  Con- 
tramina con  que  se  le  ha  venido  conociendo  en  el  citado  período. 

Aparte  de  todo  esto,  en  la  porción  septentrional  de  la  cumbre  por- 
fídica en  que  sobresalen  las  cúspides  de  los  cerros  Salomón  y  Colorado 
es  en  donde  las  rocas  ferruginosas,  que  por  su  riqueza  en  hierro  bien 
pueden  llamarse  menas  de  este  metal,  se  hallan  con  un  desarrollo 
mayor  que  el  que  corresponde  á  cualquier  otro  yacimiento  piritoso 
de  la  provincia,  pues  cubren  la  extensa  zona  donde  se  hallan  los  tres 
criaderos  de  esa  substancia  que  pronto  detallaremos  y  que  en  conjun- 
to se  denominan  del  Norte;  apareciendo  allí  dichas  rocas  ferruginosas 
sin  más  interrupción  que  la  que  tiene  lugar  junto  al  hoyo  de  Valde- 
timones,  al  norte  de  Puerto-Rubio,  según  se  indica  en  la  lámina  R. 
La  disposición  de  este  sombrero  de  hierro  parecería  indicar  que  las 
masas  de  piritas  con  que  se  relacionan  deberían  ser  dos  á  lo  sumo; 
y  todavía,  si  se  tiene  presente  que,  á  pesar  de  la  presencia  de  la  roca 
porGroide  en  el  expresado  sitio,  roca  cuyo  grado  de  descomposición 
es  tan  avanzado  que  la  estructura  es  casi  terrosa,  existen  en  él  cier- 
tos filoncillos  ferruginosos  que  en  cierto  modo  indican  debió  de  haber 
enlace  entre  ambas  manchas,  pudiera  creerse  que  éstas  correspon- 
dían á  un  solo  criadero,  según,  en  efecto,  se  representa  en  la  Memoria 
de  los  Sres.  Anciola  y  Cossío.  Sin  embargo,  atendiendo  al  modo  de 
presentarse  las  piritas  de  aquella  parte  del  territorio  de  las  minas  de 
que  tratamos,  resulta,  según  los  diferentes  trabajos  hechos  por  la  ac- 
tual empresa  propietaria,  independencia  completa  entre  las  tres  ma- 
sas ó  depósitos  donde  las  piritas  no  han  sufrido  la  transformación  en 
los  óxidos  de  hierro  de  la  montera.  En  lo  sucesivo  llamaremos  criade- 
ro de  La  Cueva  del  Lago  i  la  más  septentrional  de  las  dos  de  esas  ma- 
sas que  se  hallan  á  levante  del  hoyo  de  Valtimones,  de  Salomón  á  la 
otra  y  del  Balcón  del  Moro  á  la  que  se  ofrece  á  poniente  de  la  misma 
hondura.  La  primera  se  extiende  desde  la  proximidad  de  la  cueva  del 
Lago  hasta  el  boyo  repetido;  la  segunda,  separada  de  la  anterior  por 
rocas  porfiroides,  se  halla  en  las  umbrías  del  cerro  Salomón,  y  la  ter- 
cera se  corre  desde  Valdetimones  hasta  la  falda  norte  del  cerro  Reta- 
mar. En  la  lámina  10  aparecen  las  tres  en  su  respectiva  posición. 
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Finalmente,  el  malogrado  inf^eniero  del  Cuerpo  de  Minas,  D.  Eloy 
Cossio  y  Cos,  descubrió  en  1067  al  noroeste  de  la  mesa  de  Los  Pinos, 
en  el  silio  Ululado  El  Valle,  olro  criadero,  cuya  magnilnd  no  es  com- 
parable, por  su  pequenez,  con  la  de  los  otros  cinco  que  hemos 
aombrado.  En  la  lámina  ü  se  señala  con  la  letra  E. 

Tanto  se  ha  escrito  ya  de  los  criaderos  de  Itio-Tinto,  que  sería  muy 
difícil  decir  nada  nuevo  acerca  de  ellos  si  los  grandes  trabajos  de 
investigación  y  explotación  desarrollados  por  sus  actuales  poseedo- 
res, no  hubieran  puesto  á  la  vista  diversas  circunstancias  que  per- 
miten fijar  mejor  que  hasta  ahora  las  condiciones  y  los  limites  pro- 
bables  de  los  mismos  criaderos. 

Pudiendo  aplicarse  el  calificativo  de  inmensos  á  esos  depósitos  de 
piritas,  nada  tiene  de  extraüo  que  la  montera  ó  sombrero  de  hierro 
que  les  cubre  se  ofrezca  también  con  dimensiones  extraordinarias; 
y  como,  por  otra  parte,  presentan  esos  asomos  caracteres  muy  bien 
definidos,  natural  es  considerarlos  como  tipos  de  referencia  par^  los 
demás  análogos  de  la  provincia,  ocurriendo  olro  tanto  con  las  alte- 
raciones que  se  observan  en  las  rocas  de  la  caja  y  con  las  demás  cir- 
cunstaocias  geognósticas  relacionadas  con  la  manera  de  ser  de  esla 
clase  de  criaderos. 

Al  describir  sus  caracteres  generales,  nos  hemos  ocupado  con  bas- 
tante detalle  de  las  rocas  que  constituyen  los  asomos,  bastando  re- 
cordar ahora,  que  esos  asomos  ó  crestones  ferruginosos  están  esen- 
cialmente compuestos  de  hematites  roja,  en  cuya  masa  suelen  verse 
granos  de  cuarzo  hialino.  Dicha  hematites  se  halla  unas  veces  al  es- 
tado terroso,  otras  con  estructura  compacta,  y  ya  se  ofrece  caver- 
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rocas  ferruginosas  del  sombrero  de  hierro  señalan  perfeclamenlc  al 
exterior  la  extensión  y  figura  del  relleno  piritoso,  y  eso  mismo  se 
observaba  en  el  respaldo  meridional  de  la  masa  de  Nerva  antes  de 
que  la  labor  ú  cielo  abierto  la  hiciera  desaparecer;  pero  ya  no  es 
tan  fácil  reconocer  igual  correspondencia  en  el  límite  seplcntrional 
de  ese  criadero,  porque  los  escombros,  debidos  á  hundimientos  y 
derrumbes  ocurridos  en  la  cumbre  del  cerro  Colorado,  lo  ocultan 
en  gran  parte,  y  también  por(|ue  las  rocas  ferruginosas  se  extienden 
sobre  los  pórfidos,  según  ocurre  por  el  lado  occidental  del  mismo 
yacimiento. 

En  los  de  Salomón,  de  La  Cueva  del  Lago  y  del  Balcón  del  Moro, 
el  deslinde  de  los  verdaderos  asomos  es  todavía  más  difícil,  por  ser 
escasos  los  puntos  de  referencia  donde  pueda  señalarse  de  una  manera 
precisa  el  contacto  entre  la  montera  de  los  criaderos  y  las  rocas  que 
constituyen  la  caja. 

En  el  respaldo  septentrional  de\  últimamente  citado,  al  pie  de  las 
crestas  pizarreñas  de  su  mismo  nombre,  es  donde  aparecen  mejor 
marcados  los  caracteres  diferenciales  entre  las  rocas  de  la  caja  y  las 
del  sombrero  de  hierro;  pero  en  el  lado  del  sur,  tanto  este  criadero 
como  los  de  Salomón  y  de  La  Cueva  del  Lago  se  hallan  cubiertos  por 
un  manto  de  acarreo,  procedente  del  sinnúmero  de  trabajos  antiguos 
que  tienen  totalmente  acribillada  la  parte  septentrional  de  la  cumbre 
del  cerro  Colorado  y  el  pie  de  las  laderas  del  Salomón  en  toda  la  par- 
te ({ue  se  extiende  por  el  hoyo  de  Valdetimones  hacia  la  cueva  tan- 
tas veces  citada,  hallándose  allí  tan  repelidas  y  tan  próximas  las  se- 
ñales de  pozos,  ({ue  bien  puede  compararse  el  paraje  con  el  fondo  de 
un  harnero.  Á  lo  expuesto  se  agrega  el  que  en  ciertos  sitios  el  cres- 
tón ferruginoso  gravita  sobre  las  rocas  porfídicas,  según  sucede  en 
la  umbría  del  cerro  Colorado  y  en  el  intermedio  de  los  criaderos  de 
La  Cueva  del  Lago  y  de  Salomón,  todo  lo  cual,  repetimos,  no  puede 
menos  de  enmascarar  los  caracteres  exteriores. 

Resulta  de  todo  ello  tal  confusión  que,  por  sólo  la  vista  de  la  su- 
perficie del  terreno,  sería  sumamente  difícil,  y  mejor  dicho  imposi- 
ble, la  demarcación  de  los  tres  depósitos  de  piritas  que  allí  existen. 
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siendo  preciso  recurrir  para  ello  á  los  soadeos  practicados  antes  y 
después  de  la  venta  de  las  minas,  y  con  especialidad  á  las  extensas 
labores  que  se  han  hecho  ulteriormente,  cou  lo  cual  ya  es  posible 
apreciar  mejor  la  disposición  de  las  masas  de  piritas  y  las  coudicio- 
nes  geológicas  que  rigen  en  ellas,  lo  cual  es  de  gran  interés,  puesto 
que  en  realidad  basta  la  apreciación  de  los  caracteres  mineralógicos 
y  estratigrálicos  de  los  afloramientos  para  deducir  las  circunstancias 
Y  hasta  el  valor  industrial  de  esta  clase  de  criaderos  en  el  territorio 
de  nuestra  provincia. 

Examinando  los  niveles  que  en  los  diferentes  criaderos  señalan 
la  superficie  de  contado  de  las  menas  oxidadas  de  la  montera  Terru- 
ginosa  con  las  masas  de  pirita,  ó  sea  el  límite  inferior  de  la  misma 
montera,  se  deduce  que  en  los  criaderos  dd  Norte  ese  limite  desciende 
del  noroeste  al  sudeste,  puesto  que  en  el  M  Balcón  del  Moro  se  mar- 
ca una  altura  de  170  metros  sobre  el  piso  de  la  estación  del  ferroca- 
rril, que  lomamos  por  plano  de  comparación,  al  paso  que  en  el  pozo 
Número  I  el  de  La  Cueva  del  Lat^o  sólo  se  eleva  Jt0,50  metros  sobre  el 
mismo  plano,  hallándose  un  poco  m,''is  alto  el  de  Salomón,  por  más 
que  en  todos  tres  las  respectivas  cotas  sean  algo  menores  en  los  ex- 
tremos orientales  que  en  los  occidentales.  En  los  criaderos  dd  Sur, 
el  sombrero  de  hierro  del  de  Nerva  se  halla  á  una  altura  de  !)0,50 
metros  del  mismo  plano  de  comparación,  y  sólo  de  tíl,40  el  de  San 
Dionisio. 

Cero  ha  de  tenerse  especial  cuidado  en  distinguir  los  crestones 
ferruginosos  que  se  unen  directamente  á  las  piritas,  ó  sea  los  que 
verdaderamente  constituyen  la  porción  sujterior  del  relleno  de  los 
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ginosas,  se  ha  dado  el  caso,  en  Uío-Tinto  y  otras  localidades,  de  es- 
tablecer labores  de  investigación  de  yacimientos  piritosos  en  parajes 
donde  no  podían  existir. 

No  ha  de  perderse,  por  consiguiente,  de  vista  que,  siendo  las  ma- 
sas de  pirita,  y  por  consiguiente  sus  asomos  ó  crestones  ferruginosos, 
posteriores  á  las  rocas  sedimentarias,  hipogénicas  A  metamorfoseadas, 
que  les  forman  la  caja,  se  hallan  dichos  crestones  comprendidos  siem- 
pre entre  esas  rocas,  las  cuales  podrán  ofrecerse  más  ó  menos  me- 
tamorfoseadas  por  consecuencia  de  las  acciones  que  dieron  origen  á 
los  mismos  criaderos;  mientras  que  los  mantos  sedimentarios  de  tobas 
ferruginosas  se  limitan,  á  la  manera  de  lo  que  tiene  lugar  en  la  mesa 
de  Los  Pinos,  á  cubrir  ó  superponerse,  con  estraliGcación  más  f>  me- 
nos regular,  á  los  materiales  preexistentes,  sin  penetrarles  y  sin 
que  las  modificaciones  que  en  la  composición  han  sufrido  después 
puedan  ser  un  motivo  para  asimilarlos  á  los  verdaderos  crestones; 
lo  cual  dejamos  extensamente  explicado  en  el  estudio  de  los  carac- 
teres generales  de  los  yacimientos  de  piritas  y  en  las  páginas  que 
hemos  dedicado  á  los  de  los  yacimientos  sedimentarios  de  mena  de 
hierro. 

Las  rocas  que  en  Uío-Tinto  constituyen  la  caja  de  los  criaderos 
son  las  pizarras  arcillosas  del  Culm,  que  pasan  á  las  porfiroides 
metamorfoseadas;  y  á  las  masas  porfídicas  de  que  hemos  hablado 
en  la  Descripción  geológica,  cuyas  rocas  han  experimentado  di- 
versas alteraciones  á  la  inmediación  ó  al  contacto  de  los  mismos 
criaderos. 

Á  cierta  distancia  de  éstos  es  lo  general  que  las  rocas  metamor- 
foseadas  crislalinasi  y  aun  el  pórfido,  se  encuentren  penetradas  de 
óxido  de  hierro,  que  ya  se  limita  á  comunicará  la  roca  su  color,  sin 
alterar  notablemente  la  constitución  de  la  misma;  ya  llega,  por  su 
abundancia,  á  predominar  en  la  masa  hasta  el  punto  de  que  si  al 
mismo  tiempo,  como  suele  suceder,  abundan  en  aquélla  los  granos 
de  cuarzo,  toman  el  aspecto  de  un  conglomerado  cuarzoso  con  ci- 
mento de  óxido  férrico,  ó  el  de  las  pizarras  que  han  perdido  las  se- 
ñales de  estratificación  á  la  vez  que  han  adquirido  cuarzo  hialino  y 
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maleria  ferruginosa;  ya,  por  último,  adquieren  otros  caracteres  muy 
diferentes  ile  los  que  presentan  en  sitios  distantes  de  los  criaderos. 

Asi,  por  ejemplo,  en  la  parte  meridional  del  cerro  Colorado,  se 
halla  eu  el  respaldo  septentrional  del  criadero  de  Nema,  una  faja  de 
rocas  penetradas  por  substancia  férrica,  compactas  ó  cavernosas,  de 
gran  dureza  y  color  rojo  obscuro  con  manchas  amarillas  de  limonita, 
cuyas  rocas  presentan  en  su  masa,  abundante  en  granos  de  cuarzo 
hialino,  diferentes  geodas  tapizadas  de  cristalitos  de  hierro  oli- 
gislo;  no  siendo  raro  que  además  se  hallen  cubiertas  de  una  costra 
brechiforme  en  la  cual  la  limonita  predomina  sobre  el  oligisto. 
En  un  folleto  publicado  hace  algunos  años  'i>  se  considera  la  faja 
de  que  hablamos  como  constituida  por  un  diígne  de  trapp;  pero  en 
nuestro  concepto  nada  autoriza  semejante  determinación,  y  más  bien 
creemos  que  las  rocas  que  la  forman  no  son  sino  una  de  tantas  trans- 
formaciones que  alli  presentan  las.  sedimentarias  contiguas  á  las 
piritas. 

Aon  cuando  en  ciertos  parajes  el  pórfido  del  contacto  de  los 
criaderos  se  halla  impregnado  de  óxidos  de  hierro,  éstos  sólo  lo  tí&en 
superficialmente,  presentándose  blanquecino  en  el  interior,  y  tan 
deleznable  que  no  es  raro  hallarlo  con  el  aspecto  de  un  asperón  fria- 
ble, de  grano  más  6  menos  grueso,  según  se  ve  junto  á  los  yacimien- 
tos metalíferos  dd  Norte.  Otras  veces  se  transforma  en  una  arcilla 
muy  plástica  y  refractaria,  que  se  ha  aprovechado  con  excelentes  re- 
sultados en  la  fabricación  de  ladrillos  para  los  hornos  de  fundición; 
pero  tampoco  es  raro  que  la  misma  roca  liipogénica  se  ofrezca  en  el 
contacto  de  las  masas  piritosas,  sin  ninguna  alteración  apreciable. 
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rilas,  aun  en  los  puntos  donde  la  roca  Iiipogénica  conserva  los  ca- 
racteres normales.  Así  se  ha  visto  al  atravesar  la  sierra  con  el  soca- 
vón que  comunica  con  los  criaderos  de  uno  y  otro  lado  de  la  misma, 
indicado  por  línea  de  trazos  en  la  lámina  10,  así  como  también  en 
los  testigos  del  sondeo  practicado  en  la  cumbre  del  cerro  Colorado. 
Fin  uno  de  los  ejemplares  que  conservamos  se  observa  una  pequeña 
zona  lenticular  donde  las  piritas  de  cobre  y  hierro  salpican  toda  la 
masa,  que  allí  es  muy  cuarzosa,  viéndose  en  ella  el  piroxeno  en  agru- 
paciones de  mayor  volumen  de  las  que  aparecen  en  el  pórfido  que  la 
envuelve,  y  señalándose  una  capíta  de  dicho  mineral  mezclado  con 
pirita,  de  unos  tres  milímetros  de  espesor,  entre  el  pórfido  y  las  subs- 
tancias de  la  masa  ó  riñon  lenticular  que  acabamos  de  indicar. 

En  otro  ejemplar  apenas  se  nota  una  imperceptible  fisura  rellena 
de  pirita,  la  cual  corta,  á  la  manera  de  filón,  la  m¿[sa  homogénea  del 
pórfido,  siendo  de  notar  que  en.  ninguno  de  los  dos  casos  citados  se 
advierte  la  menor  alteración  en  la  roca  porfídica. 

Del  sondeo  practicado  con  la  barrena  de  diamante  que,  después  de 
haber  atravesado  la  gran  masa  piritosa  de  San  Dionisio  en  la  proxi- 
midad del  pozo  de  este  nombre  (véase  el  corte  I,  lám.  9),  llegó  al 
yacente  del  criadero,  se  han  obtenido  ejemplares  compuestos  de  una 
mezcla  grosera  de  pirita  con  los  elementos  de  la  roca  porfiroide  de  la 
caja;  roca  que  por  sus  caracteres  debe  referirse  más  bien  á  una  pi- 
zarra metamorfoseada  que,  aunque  cristalina,  conserva  todavía  el  ca- 
rácter pizarreño  hasta  confundirse  con  la  hipogénica  porfídica  que  se 
determina  á  poca  distancia,  no  hallándose  ya  en  ésta  la  pirita  en  la 
misma  disposición  que  en  la  transformada. 

Con  el  socavón  de  La  Huerta  de  La  Cana  (véase  lám.  10)  se  cortó 
un  macizo  de  pórfido  y  de  rocas  estratiformes  y  cristalinas  porfiroi- 
des  con  los  elementos  de  los  pórfidos  de  la  localidad,  las  cuales,  desde 
muchos  metros  antes  de  llegar  al  criadero  de  La  Cueva  del  La<jo,  se 
hallaban  salpicadas  por  abundante  cantidad  de  pirita  de  hierro,  ya 
amorfa,  ya  cristalizada  en  cubos,  llegando  á  predominar  tanto  á  la 
inmediación  del  criadero  que  llegan  á  constituir  lo  que  en  la  locali- 
dad se  llama  azufran.  Hallábanse  además  en  algunos  parajes  tan  pe- 
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netradas  por  galena  que  se  separaron  para  ensayar  si  era  ó  no  con- 
veníenle  su  tralauíienlo  como  Diineral  de  plomo. 

En  I\ío-Tinlo  las  masas  metalirerns  y  las  melamorfoseadas  de  sus 
respaldos  se  liallan  amoldadas  á  la  roca  liipogtinica  de  la  sierra  afec- 
tando las  inflexiones  que  ésta  presenln,  según,  por  ejemplo,  ocurre  en 
el  gran  cusancliamíenlo  del  oriadero  de  Nerva  donde  se  practica  la 
explotación  á  cielo  aliierlo  y  solire  las  laderas  de  Ins  cerros  anterior- 
mente nombrados;  más  á  pesar  de  las  condiciones  excepcionales  de 
potencia  de  los  criaderos,  las  masas  de  p<irIido  no  ofrecen  modíüca- 
cíones  apreciables. 

En  el  macizo  porfídico  del  cerro  del  Castillo  de  Salomón,  apare- 
ce en  lo  alto  de  la  cumbre  una  roca  fcldespática  de  color  gris  verdo- 
so, fractura  concoidea,  compacta  y  con  granos  de  cuarzo,  no  vién- 
dose en  ella  la  menor  señal  de  alteración  por  efecto  de  la  presencia 
de  las  piritas. 

Lo  mismo  que  se  verifica  con  los  pórfidos  y  rocas  pizarreñas  más 
ú  menos  crísinlínas,  de  que  acabamos  de  hablar,  las  pizarras  de  la 
caja  de  los  criaderos  piritosos  presentan  caracteres  muy  variados,  y 
como  aquéllas  suelen  contener  en  su  masa  óxidos  de  hierro,  piritas 
y  otras  sul)8tancias,  tales  como  sílice,  carbono  y  clorita,  que  en  mu- 
chos casos  son  causa  de  que  aumente  la  dureza. 

Con  frecuencia  pierden  el  color  que  les  es  propio  en  condiciones 
normales:  unas  veces  so  hacen  más  hojosas;  otras;  por  el  contrario, 
más  compactas,  y  ya  resultan  más  tenaces  que  de  ordinario,  ya  en* 
algunas  ocasiones  se  descomponen  en  una  arcilla  blanca  qu.e  se  em- 
plea para  enjalbegar. 
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Quebranta-huesos  y  las  ruinas  de  la  auligua  fábrica  de  Los  Planes,  las 
pizarras  se  asemejan  por  su  aspecto  á  una  cuarcita,  mientras  que, 
por  la  in versa;  se  convierten  en  una  arcilla  deleznable,  blanca  ó  ama- 
rillenta, en  el  hoyo  de  La  Ucina  y  en  Puerto  Rubio,  al  sur  del  cria- 
dero de  Nerva» 

Tales  son  los  caracteres  geognósticos  más  salientes  que  hemos  po- 
dido apreciar  en  las  rocas  que  constituyen  la  caja  de  los  criaderos  de 
IlíO'Tinto,  cada  uno  de  los  cuales  vamos  á  estudiar  aisladamente  de 
la  manera  más  completa  que  nos  sea  posible. 

ClRCUlSSTANGIAS  PECULIARES  Á  CADA  UNO  DE  LOS  CRIADEROS. CñoderO 

de  Nerva. — En  este  colosal  depósito  de  piritas,  cuyo  pendiente  lo 
forman  por  el  sur  las  pizarras  arcillosas  del  Culm  con  algunos  es- 
tratos de  filadlos  carbonosos,  mientras  que  el  yacente  lo  constituyen 
rocas  metamorfoseadas  cristalinas  y  pórfido  cuarzoso,  es  en  donde  se 
reconcentraron  desde  la  rehabilitación  de  las  minas  las  explotaciones 
de  que  ya  hemos  hablado,  y  también  donde  la  actual  empresa  propie- 
taria ha  verificado  la  portentosa  excavación  que  luego  indicaremos. 

Una  planicie  al  pie  de  los  cerros  Salomón  y  Colorado,  formando 
contraste  con  las  escarpas  y  derrumbaderos  de  la  sierra  en  que  aque- 
llos sobresalen,  con  la  respectiva  altitud  de  517  y  527  metros,  y  que 
está  constituida  por  el  pórfido  y  demás  rocas  que  hemos  mencionado, 
señalaba  la  existencia  del  criadero  piritoso,  limitado  hacia  el  norte 
por  la  misma  sierra. 

Dicho  criadero  mide  en  los  asomos  una  longitud  de  1700  me- 
tros desde  Puerto  Rubio  hasta  un  poco  más  al  este  de  las  galerías 
Alta  y  Baja  de  Nerva,  situadas  en  la  inmediación  del  cerro  de  Que- 
branta-huesos, según  se  indica  en  la  lámina  8.  Su  dirección  es  de 
0,12"  V,  N.á  E.  12' V,  S.,con  inclinación  variable  hacia  el  S.  12"  7,0. 
El  espesor  máximo  reconocido  fué  de  12()  metros  en  el  nivel  del 
piso  séptimo  de  la  mina  y  la  mayor  profundidad  á  que  hasta  ahora 
se  ha  llegado  en  él,  con  el  sondeo  de  que  luego  haremos  mención, 
excede  de  160,  contados  desde  la  superficie  de  separación  entre  la 
masa  de  piritas  y  el  sombrero  de  hierro.  La  altura  de  este  era  de 
poca  consideración,  puesto  que  sobre  la  parte  más  ancha  del  depósito 
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piritoso  eslalia  romprendida  enlrc  10  y  15  uielros;  cuya  ciminslaii- 
cia  aconsejalta  el  eEtaMecímienlo  tie  la  ialior  á  cielo  aliierlo  para  la 
explolaciún  de  toda  esa  parle  por  lo  menos,  si  es  que  no  se  creía 
conveuiente  extenderla  á  lo  demás  del  yacimiento. 

Hay  que  advertir,  siii  embargo,  resjiecto  á  la  aucluira  ü  espesor 
(le  lan  enorme  criadero,  que  ésla  es  sumamente  variable  en  los  dis- 
tintos niveles  reconocidos,  según  demuestra  la  inspección  de  la  figu- 
ra 1.'  y  de  los  cortes  11  á  Xlll  de  la  lámina  !>. 

La  fornía  del  relleno  es,  por  lo  tanto,  irregular,  y  en  lo  que  aliar- 
can  los  trabajos  hasta  el  nivel  He  El  Túnel  ó  socavan  Número^  (lám.8 
y  9)  el  criadero  de  Nerva  presenta  en  su  corrida  dos  grandes  ensan- 
clies  separados,  hacia  el  promedio  de  aquella,  por  una  angostura  que 
al  nivel  del  séptimo  piso  mide  75  metros  de  longitud,  oscilando  el  an- 
cho entre  18  y  50.  I>e  esos  ensanches,  el  oriental,  que  es  ct  mayor, 
varía  de  espesor  al  expresado  nivel  entre  18  y  130  metros  que  es  el 
número  que  representa  el  máximo  de  esa  diuiensióti,  siendo  la  longi- 
tud de  511.  En  el  occidental  que,  al  repetido  nivel,  puede  decirse  se 
extiende  longitudinalmente  desde  un  poco  al  este  del  pozo  Lepanto 
basta  250  metros  á  poniente  del  mismo,  no  se  miden  ni  con  mucho 
tan  notables  dirercncins  en  la  anchura,  siendo  la  mayor  la  de  80  uie- 
tros  que  se  aprecia  en  los  alrededores  del  pozo  Sagunlo. 

Como  prolongación  del  ensanche  de  lc\-ante,  se  encontró  un  largo 
apéndice  de  escaso  espesor  y  poca  hondura,  que  se  prolonga  hasta  un 
poco  más  allá  de  la  galería  Alia  de  ^erva  <";  mientras  que  el  ensan- 
che occidental  se  extiende  hasta  las  rocas  melamorfoseadas  y  porfí- 
dicas de  Puerto  Rubio,  conservando  hasta  un  poco  antes  de  su  ex- 
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vesado  con  la  más  baja,  siendo  por  lo  tanlo  evidente  que  quedó  á  un 
nivel  más  alio  que  el  de  esta  galería,  ó  sea  sobre  los  35  metros  á  que 
se  halla  situada  con  respeclo  al  piso  de  la  estación  del  ferrocarril  de 
las  minas  á  Huelva. 

En  el  extremo  occidental  del  criadero,  aunque  se  encuentra  extin- 
guida la  masa  piritosa  entre  las  rocas  de  los  respaldos,  no  dejan  de 
manifestai*se  hacia  el  oeste  vetas  y  masas  muy  pequeñas  de  piritas 
entre  el  macizo  porfiroide  y  pizarroso  que  establece  la  separación 
entre  el  criadero  de  Nerva  y  el  de  San  Dionisio,  pero  sin  que  ningu- 
no de  tan  pequeños  accidentes  alcance  de  uno  á  otro  criadero. 

El  examen  de  los  diversos  cortes  transversales  hace  también  ver 
que  en  el  ensanche  de  levante  el  espesor  del  relleno  representa  mayo- 
res variaciones  que  en  el  de  poniente:  obsérvase,  en  efecto,  que  en  la 
parte  más  ancha  del  criadero  el  respaldo  del  norte  afectaba  la  for- 
ma de  S  muy  abierta  desde  lo  más  alto  hasta  el  noveno  piso,  por 
bajo  del  cual  inclina  fuertemente  hacia  el  Sur,  sufriendo  un  cambio 
brusco  para  aproximarse  mucho  á  la  horizontal,  llegando  asi,  por 
bajo  del  nivel  de  El  Túnel,  hasta  un  para>c  en  que,  inclinando 
fuertemente  en  sentido  contrario,  continuaría  casi  vertical;  y  co- 
mo al  mismo  tiempo  el  hastial  del  sur  fué  más  regular,  sepa- 
rándose muy  poco  de  la  vertical  en  toda  la  altura  considerada,  re- 
sulta que  la  diferencia  de  espesor  entre  el  punto  más  alto  y  el  más 
bajo  en  esa  parte  de  la  masa  fué  de  90  metros;  asi  como  comparan- 
do el  espesor  en  ambos  extremos  con  el  máximo  del  criadero,  situa- 
do á  un  nivel  intermedio,  se  deducen  para  el  superior  i  O  metros 
menos  y  para  el  más  bajo  100. 

Análogas  comparaciones  en  otros  cortes  de  esta  parte  del  criadero 
acusarían  siempre  estrechamiento  de  la  grieta  en  profundidad,  y  de- 
mostrarían además  que,  en  conjunto,  las  inflexiones  del  respaldo 
septentrional  son  siempre  mucho  mayores  que  las  del  opuesto. 

Por  el  mismo  medio  podríamos  deducir  que  en  el  ensanche  del 
oeste  si  bien  es  cierto  que,  con  raras  excepciones,  se  advierte  tam- 
bién en  la  masa  piritosa  una  disminución  de  espesor  de  arriba  para 
abajo,  esto  se  verifica  de  un  modo  más  lento  y  regular,  acusándose 
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pequtíi^as  direrencias  entre  cada  jiiso  y  su  iiimeiliato  y  sin  que  la  an- 
chura llügiie  á  reducirse  en  el  nivel  más  liajo  considerado,  ú  sea  el 
del  repelido  Túnel,  á  uoa  mitad  de  la  máxima. 

Si  ahora  se  tratase  de  comparar  la  longitud  de  las  secciones  hori- 
zontales trazadas  Íí  diferentes  profundidades,  se  observaría  asimismo 
una  disminución  partiendo  de  arríha  para  ahajo,  según  aparece  en  la 
figura  5.*  de  la  lámina  9,  qne  representa  la  sección  longitudinal  del 
criadero.  En  ella  desLacau  las  grandes  diferencias  en  el  largo  i(ue  por 
la  parte  oriental  se  advierten  desde  la  superGcie  hasta  el  nivel  del  ter- 
cer piso,  las  cuales  son  miichu  menores  entre  esc  piso  y  el  noveno, 
y  otra  vez  bastante  notables  hasta  el  nivel  de  Kl  Túnel.  Van  no 
citar  más  que  un  par  de  cifras,  diremos  que  los  asomos  del  criadero 
miden  1700  metros  de  longitud  en  su  parte  más  alta  y  que  esa  di- 
mensión se  reduc«  á  1  i56  metros  eu  la  sección  trazada  al  nivel  del 
piso  s(^plimo. 

liada  lii  marcha  que  se  advierte  en  la  disposición  del  relleno  hasla 
la  profundidad  á  que  alcanza  El  Túnel,  y  la  rápida  disminución  del 
espesor  hacia  levante  desde  el  lugar  que  ocupó  el  pozo  Santa  Ana,  pa- 
rece muy  prohahle  la  extinción  pronta  del  criadero  por  ese  lado.  Los 
espesores  que  se  miden  á  tal  nivel  en  los  cortes  \U,  \I,  X  y  IX  son 
respectivamente  de  unos  13,  2(i,  6,50  y  16  metros. 

Más  al  oeste  ensancha  considerahlemcnle  el  criadero  á  la  misma 
hondura  de  que  venimos  hahlando,  según  aparece  en  los  cortes  VIII 
y  VII  y  según  demostró  el  sondeo  practicado  dentro  del  mineral 
hasta  la  profundidad  de  7^!  metros  por  bajo  del  socavón  citado,  ha- 
ciendo presentir  las  diversas  circunstancias  que  concurren  en  la  figu- 
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Á  continuación  de  la  angostura  que  sigue  luego,  es  también  pro- 
bable que  en  el  ensanchamiento  de  poniente  haya  otro  máximo  de 
profundidad,  según  parece  indicarse  en  los  cortes  III  y  II,  después 
del  cual  se  elevaría  el  fondo  de  la  grieta,  para  cerrarse  por  completo, 
entre  el  pozo  Victoria  y  Puerto  Rubio,  en  el  paraje  que  termina  el 
criadero  de  Nerva. 

La  circunstancia  de  alcanzar  mayores  profundidades  en  un  mis- 
mo criadero  las  porciones  más  regulares  y  estrechas  que  los  gran- 
des ensanchamientos,  la  veremos  muchas  veces  comprobada  en 
las  sucesivas  descripciones  de  los  diversos  criaderos  piritosos  del 
país. 

La  superGcie  de  separación  entre  la  masa  piritosa  y  la  zona  oxi- 
dada ó  sombrero  de  hierro  del  de  Nerva,  era  bastante  irregular  á  cau- 
sa de  las  colinas  que  aquélla  formaba,  correspondiendo  la  parte  más 
alta  al  extremo  occidental  donde  acusa  una  altura  de  106  metros  so- 
bre el  piso  de  la  estación  del  ferrocarril,  mientras  que  la  más  baja 
se  encontraba  en  los  alrededores  del  pozo  San  Gabriel,  donde  existía 
una  gran  hondonada  á  70  metros  sobre  el  citado  piso,  ó  sea  de  la 
explanada  del  río  Agrio. 

El  estado  de  los  trabajos  en  el  extenso  campo  de  la  labor  á  cielo 
abierto  allí  practicada,  hace  presumir  que  muy  pronto  no  quedará  en 
aquel  punto  más  que  un  hueco  inmenso  como  recuerdo  de  la  exis- 
tencia de  la  masa  piritosa;  y  aunque  á  nivel  más  bajo  del  cfó  El 
Túnel  el  relleno  de  piritas  presenta  condiciones  de  continuidad,  no  es 
de  presumir  que  la  parte  inferior  tenga,  en  volumen  y  ley  en  cobre, 
el  grado  de  importancia  que  en  el  macizo  superior  al  indicado  soca- 
vón, estando  ya.  por  lo  tanto,  en  un  período  muy  avanzado  de  deca- 
dencia el  criadero  de  Nerva. 

La  composición  de  los  minerales  de  Río-Tinto  es  bastante  comple- 
ja, si  se  consideran  todas  las  substancias  acusadas  por  un  riguroso 
análisis;  pero  teniendo  en  cuenta  solamente  las  principales  materias 
que  constituyen  tan  enormes  depósitos,  pueden  considerarse  éstos 
como  una  masa  compacta  de  pirita  de  hierro,  á  la  que  acompaña  la 
de  cobre  en  cantidades  variables  y  exiguas,  sin  más  gangas  pétreas 
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que  una  corta  cantidad  de  sílice,  la  que  á  vec«s  constituye  pequeños 
filoiicillos  hacia  los  respaldos  del  relleno. 

Análisis  hechos  de  diversas  muestras  del  criadero  de  Nema  con  an- 
terioridad á  la  venta  de  las  minas,  dieron  los  resultados  siguientes: 
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ZiDL-,  cal,  alUmi- 
Qa  y  magnesia. 

Antimonio 

Agua  y  pérdidas. 

í,800 
*,400 

Total..,, 

100,000 

tOO.OOD 

100,000 

100,000 

100,000 

En  tiempos  de  la  actual  empresa,  un  análisis  practicado  en  Ingla- 
terra pur  l'attenson  de  las  piritas  exportadas,  que,  como  es  bien 
sabido,  se  escogen  para  alcanzar  una  ley  media  eu  cobre  bastante 
alta,  dio  el  resultado  siguiente  '": 

Aznlre 49,00  por  100. 

Hierro 40,71  » 

Cobre 3 .45  II 

Plomo o,Si  « 

Zinc Trazas. 

Arsénico O, SI  » 

Thaliam Trazas. 

Cal O.H  • 

Uagnesía 0,0S  » 

Oxigeno  con  Fe*0* O.ofl  » 

Sílice 6,67  K 

Humedad 0,!H  » 
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Zinc 2,4  kilogramos. 

Plomo 4,0  » 

Cobalto 0,5  D 

Bismuto 3,7  /> 

Cal 2,3  » 

Magnesia 0,7  » 

Sílice.... lv»,9  )) 

Seleaio Trazas. 

Thalio ídem. 

Plata 40  gramos. 

Oro 892  miligramos. 

Humedad 4,8  kilogramos. 

Pero  cíúéudouos  á  la  cantidad  de  cobre  contenida  en  las  piritas, 
los  miles  de  ensayos  practicados  en  ellas  desde  mediados  de  siglo 
demuestran  la  variabilidad  que  presentan  desde  ese  punto  de  vista, 
existiendo,  por  de  contado^  mucbas  completamente  exentas  de  cobre. 

Con  efecto,  en  la  época  de  la  explotación  romana  ya  hemos  dicho 
que  los  minerales  de  mayor  contenido  en  cobre  fueron  siempre  el 
objeto  de  su  especial  predilección;  más  tarde,  cuando  en  el  siglo 
próximo  pasado  comenzó  el  sueco  Wolters  la  rehabilitación  de  las 
minas,  asentó  él  mismo  en  sus  escritos  que  la  obtención  del 
mineral  con  la  ley  más  conveniente  para  el  beneficio  por  fundi- 
ción, que  entonces  se  hacía,  le  obligaba  á  extraer  cantidades  de 
minerales  pobres  que  dejaba  abandonadas,  por  más  que  procu- 
raba conducir  los  trabajos  en  puntos  en  que  era  mayor  la  canti- 
dad de  pirita  de  cobre;  de  lo  cual  resultaron  aquellas  labores  irre- 
gulares y  peligrosas  de  que  hemos  dado  conocimiento  en  otra  parte 
de  este  escrito. 

En  el  tiempo  en  que  se  laborearon  las  minas  por  cuenta  del  Go- 
bierno se  estableció  un  sistema  general  de  ensayos,  y  se  obtuvo,  para 
las  muestras  recogidas  en  los  pisos  tercero  y  sexto,  una  ley  media 
de  4,55  por  100;  ampliando  más  aquel  procedimiento  pocos  años  an- 
tes de  la  venta  de  las  minas,  el  resultado  de  más  de  3000  ensayos, 
hechos  bajo  la  dirección  del  ingeniero  Rúa  Figueroa,  permitió  ha- 
cer una  separación  por  grupos  entre  los  minerales  de  cierta  riqueza 
(|ue  estaban  naturalmente  relacionados  con  los  sitios  de  arranque, 
dando  como  síntesis  los  resultados  siguientes: 

1.°  Los  minerales  denominados  ricos,  ó  con  más  de  6  por  100  de 
cobrC;  dieron  una  ley  media  de  9,15  por  100,  y  la  proporción  délos 


f 


310  DBSCalPGIÓ.t    MtNBtlA 

sitios  (le  donde  se  obtuvieron  fné  de  7,79  por  100  del  tolal  de  las 
laliores  ejecutadas. 

2.°  Los  de  ley  media,  comprendidos  entre  4  y  O  por  100,  tenían 
4,80  por  100  en  cobre,  habiendo  sido  de  7,7!)  por  100  la  proporción 
de  los  trabajes  á  que  pertenecían. 

5."  Los  más  pobres,  it  mineral  corriente,  presental>an  ley  media 
de  1,07  por  100,  correspondiendo  al  70,81  por  100  de  la  totalidad 
de  los  trabajos  establecidos,  siendo  de  advertir  que,  de  las  referidas 
labores,  el  2,Ü5  por  lUU  no  tenían  más  que  pirita  de  hierro. 

De  los  anteriores  datos  se  dedujo  que  la  ley  media  en  cobre  para 
lodos  los  minerales  del  criadero  de  Nerva  era  de  un  2,70  por  lüU. 

l*or  otra  parte,  como  resultado  de  1I>2I>  ensayos  correspondien- 
tes ú  las  diferentes  labores  establecidas  al  nivel  de  los  socavones  de 
San  Luis  y  San  Ruque,  y  en  el  tutermedio  á  que  correspondía  el  oc- 
tavo piso  de  los  trabajos  subterráneos,  se  obtuvo  como  ley  media  eu 
cobre  la  del  2, UO  por  100. 

La  Comisión  de  visita  de  ISti?,  y  la  que  en  11171  tuvo  á  su  cargo 
el  estudio  para  la  tasación,  base  de  la  venta  de  las  minas,  después 
de  prolijos  y  concienzudos  trabajos,  creyeron  deber  íijar  en  5  por 
lOU  la  ley  media  de  los  minerales. 

Si  hacemos  ahora  un  rápido  estudio  de  los  resultados  obtenidos 
para  la  ley  media  en  cobre  de  las  menas,  en  los  aitos  de  explotación 
subsiguientes  á  la  enajenación  de  las  minas,  observaremos  que  en  el 
primero,  ó  sea  en  1876,  eu  que  comenzó  el  arranque  de  mineral  por 
labor  n  cielo  abierto,  dicha  ley  para  más  de  üOOOOO  toneladas  extraí- 
das no  pasó  del  2  pnr  lOU,  número  (|ue  se  separa  muclio  del  que  an- 
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ser  (le  2,95  por  lOUpara  las  l.O!)0U73  toneladas  que  se  arranca- 
ron en  el  año  1805. 

La  comparación  de  cslos  últimos  resulludos,  sin  otros  comenta- 
rios, tal  vez  luciera  creer  en  un  aumento  progresivo  de  riqueza  pa- 
ra las  menas  á  medida  que  se  excavan  á  mayor  profundidad;  pero  si 
se  recuerda  lo  que  Lemos  dícLo  al  principio  de  esta  discusión  refe- 
rente á  las  labores  sitas  en  los  niveles  superiores,  donde  al)undan  más 
los  trabajos  de  los  romanos  y  los  de  la  primera  época  de  explotación 
en  los  tiempos  modernos,  habría  que  convenir  en  «(ue  más  bien  tiene 
lugar  lo  contrario,  puesto  (jue  en  los  pisos  más  bajos,  donde  la  masa 
mineral  estaba  tal  y  como  la  dejaron  los  antiguos  explotadores,  la 
ley  media  en  cobre  de  las  piritas  no  alcanza  á  la  indicada  por  los  en* 
sayos  de  las  menas  de  los  pisos  superiores. 

Por  lo  que  se  refiere  á  la  manera  de  estar  distribuidos  los  minera- 
les más  ó  menos  cupríferos  dentro  de  la  masa  metalífera  que  consi- 
deramos, y  si  obedece  ó  no  su  repartición  á  una  ley  cual(|uiera  bien 
determinada,  expondremos  lo  observado  por  los  diferentes  ingenie- 
ros que  más  detenidamente  han  estudiado  aquellos  criaderos  y  lo 
([uc  nosotros  mismos  liemos  podido  apreciar. 

La  disposición  irregular  de  los  trabajos  romanos  dentro  del  cria- 
dero indica  desde  luego  que  las  parles  de  mayor  ley  en  cobre,  enton- 
ces explotadas,  formaban  masas  que  á  veces  se  extendían  por  gran- 
des espacios,  según  puede  juzgarse  de  los  huecos  que  aquellos  tra- 
bajos dejaron.  iMucbas  son  las  labores  romanas  de  esa  clase  que 
pudiéramos  señalar;  [)ero  para  formarse  idea  de  ellas  basta  exami- 
nar la  figura  1.*  de  la  lámina  9,  en  la  cual  hemos  dibujado  las  ga- 
lerías abiertas  en  el  séptimo  piso  cuando  la  explotación  se  hacía  por 
cuenta  del  Estado.  Va\  dicha  ligura  aparece,  en  efecto,  á  la  inmedia- 
ción del  hastial  del  norte  del  criadero,  la  sección  horizontal  de  ia 
llamada  Cueva  de  Crispulo  ([wc,  con  su  contorno  sumamente  irregu- 
lar, abarca  una  longitud  de  más  de  5ü  metros  en  la  orientación 
de  U.SE.  á  O.iNO.,  uniéndose  por  el  sudeste  con  la  titulada  Cueva 
de  San  Joaquín^  que  llega  hasta  el  centro  de  la  masa  piritosa. 
Unos  25  metros  al  sur  del  pozo  de  Sania  Ana  se  halló  otro  hueco 
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muclio  menor,  llamado  Cueva  de  La  Veintiuna,  fonnado  por  dos  au- 
churoues  uuidos  por  una  galería  estrecha,  arrumbada  de  Sb).  á 
NO.;  otros  más  pei|ueiio8  todavía  se  liallaroii  eu  la  porción  del 
criadero  que  sigue  liacia  el  pozo  de  Sania  Bárbara;  en  el  ensanclio 
que  la  masa  fornia  liasta  el  pozo  de  Lepanlo  apareció  otro  cou  más 
de  50  metros  de  longitud,  al  cual  se  denominó  Cueva  de  Pudente,  y, 
por  último,  á  lo  largo  del  hastial  del  uorte  del  ensanche  oriental 
del  mismo  criadero  se  descubrió  una  serie  de  excavaciones  llenas  de 
escombros.  No  es  raro,  por  otra  parle,  que  los  huecos  se  extendie- 
sen eu  sentido  vertical  eutre  dos  de  los  pisos  que  posteriormente  se 
'  labraron  en  la  mina  y  aun  eu  uiayor  espacio:  así,  por  ejemplo,  su- 
cedía con  las  Cuevas  de  Críspulo  y  de  La  Veintiuna,  según  puede 
apreciarse  examinando  el  corte  XI,  en  la  misma  lámina  9,  que  pre- 
cisamente hemos  trazado  con  ese  objeto. 

Esas  labores  «parecen  siemjire  separadas  entre  si  por  macizos  de 
piritas  que,  aun  cuando  en  la  actualidad  constituyan  objeto  do  bc- 
nelicio,  sin  duda  no  podían  aprovechar  los  antiguos  explotadores 
para  extraerles  el  cobre  con  ventaja. 

Aparte  de  esto,  los  ensayos  manifiestan  que,  en  una  labor  dada,  las 
muestras  varían  consíderuldemente,  aun  cuando  i  veces  los  puntos 
de  que  procedan  sólo  disten  entre  sí  unos  cuantos  centímetros,  sea 
en  el  sentido  horizontal  ó  en  el  vertical;  no  manireslándose  en  con- 
junto cambios  de  cierta  regularidad  sino  en  aquellos  parajes  en  que 
la  masa  piritosa  se  baila  fraccionada  por  litoclasas  que,  aunque  si- 
guen diversas  direcciones,  es  lo  más  frecuente  que  se  aproximen 
bastante  á  la  normal  del  criadero:  en  cuyos  casos  se  advierte  que 
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cobre  que  la  otra,  segúu  ya  lo  debieron  observar  los  antiguos,  que 
establecieron  la  mayor  parte  de  sus  labores  por  ese  rumbo,  y  aun 
apoyadas  mucbas  de  ellas  en  el  baslial  contra  las  rocas  cristali- 
nas, como  se  indica  en  la  parte  marcada  con  puntos  en  la  íigura  1/, 
de  la  lámina  ü. 

En  el  mismo  ensancliamiento  del  criadero  se  baila,  en  la  inme- 
diación de  lo  excavado  por  los  antiguos,  otra  zona  donde  la  pirita 
indica  menos  cobre  al  ensayo,  siendo  en  cambio  de  gran  dureza  y 
llevando  en  mezcla  galena,  babiendo,  sin  embargo,  algunas  vetas 
de  menas  cupríferas  entre  aquella  parte  de  la  masa,  y  del  propio 
modo  otras  de  galena  pura,  cuyo  espesor  suele  llegar  á  algunos 
decímetros. 

La  pirita  de  cobre  ó  cbalcopirita  es  la  que^  mezclada  íntimamen- 
te con  la  de  liíerro  y  la  arsenical,  ó  á  veces  formando  nodulos  y 
venillas  en  la  primera  de  estas  últimas,  determina  en  general  el 
contenido  de  cobre  de  los  minerales  del  criadero;  pero  las  menas 
más  ricas  se  deben  especialmente  á  la  presencia  del  sulfuro  cuproso 
ó  cbalcosina,  ya  revistiendo  los  lisos  de  la  pirita  común,  ya  tam- 
bién formando  en  ella  íiloncillos  ó  venas. 

31ás  rara  que  las  precedentes  especies  es  la  del  cobre  gris,  pero 
suele  verse  enriqueciendo  á  algunos  ejemplares,  mientras  que  á  las 
menas  pobres  acompaña  de  preferencia  la  blenda,  vaya  ó  no  aso- 
ciada con  la  galena,  cuyo  mineral  de  plomo  suele  también  bailarse 
ó  impregnando  la  pirita  á  la  manera  que  la  citada  blenda,  ó  for- 
mando venas  aisladas  entre  los  lisos  de  aquélla,  según  dejamos  indi- 
cado antes.  Por  lo  general  es  argentífera  en  el  primer  caso  y  pobre 
en  el  segundo,  siendo  de  advertir  que  donde  principalmente  se  lian 
bailado  las  menas  de  plomo  lia  sido  en  el  ensaucbamiento  del  oeste. 

La  debida  apreciación  de  los  caracteres  físicos  de  los  minerales  es 
de  la  mayor  importancia  para  la  clasificación  más  conveniente  al 
objeto  á  que  se  les  destine,  y  con  la  practican  llegan  los  mismos 
operarios  á  poder  separar  menas  que  apenas  se  diferencian  en  medio 
por  ciento  de  ley  en  cobre. 

Sin  duda,  teniendo  en  cuenta  las  diferentes  circunstancias  que 
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acabamos  de  sefialar,  un  dislinguido  ingeuiero  dijo  i[ue  «La  lue- 
>jor  idea  que  puede  rormarse  de  la  es|>arsion  de  lus  minerales  ricos 
■en  la  masa  Terro-cobriza,  es  compararlos  con  un  criadero  en  Sloc~ 
*koerk,  cuyo  foco  se  Iialla  en  el  cufiado  norte,  y  cuyas  ramíQca- 
■cionesj  ora  se  interrumjien,  ora  se  cruzaa  y  reúnen  aumentando  ó 
idisminuyendo  de  potencia,"  condiciones  que  son  un  grave  inron- 
veuiente  para  el  sisleiun  de  explotación  por  huecos  y  pilares  que  allí 
hubo  desde  antiguo  establecido;  porque  sometidas  las  excavaciones  á 
líneas  rectas,  no  era  posible  tener  eu  cuenta  las  condiciones  de  repar- 
tición de  las  menas  en  la  masa  metalífera,  ni,  por  consiguiente,  con- 
seguirse durante  a(gi\n  tiempo  en  una  misma  labor  ima  ley  de  vierta 
constancia  en  los  productos  arrancados. 

Las  quiebras  que  se  muestran  en  las  rocas,  tanto  sedimenta- 
rias como  hipogénicas,  que  forman  la  caja  del  criadero,  aparecen 
también  en  óste  constituyendo  diversos  sistemas  de  litoclasas,  de  los 
cuales  es  el  más  constante  cl  que,  dando  á  ciertas  porciones  de  la 
masa  piritosa  una  aparente  eslraLincación,  las  divide  en  las  fujus  de 
diferente  riqueza  de  que  hemos  hablado. 

Eu  ocasiones  son  tres  los  sistemas  príucipnles  de  grietas  que  se 
asocian  en  determinados  espacios,  fraccionando  las  piritas  en  maci- 
zos romlKiédrícos,  contribuyendo  mucho  a  la  instabilidad  de  las  co- 
lumnas ó  pilares  de  mineral  que  en  la  explotación  se  dejaron,  por  la 
facilidad  con  que  se  provoca  la  desagregación  y  descomposición  de 
la  misma  pirita  segi^n  aquellos  cruceros  ó  planos  de  fractura  '". 

Éstos,  como  es  natural,  no  siempre  se  hallan  orientados  de  la 
misma  manera.  Kn  los  tres,  por  ejemplo,  que  se  asocian  al  ni- 
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lino  (le  ellos  se  arrumbaba  al  N.  4^  E.,  inclinando  8«V  al  E.,  45*  S.; 
el  segundo  al  N.  25"  0.,  con  inclinación  de  «8**  al  E.  SS'*  N.;  el  ler- 
cero  al  N.  7*0.,  con  pendiente  de  78**  al  E.  7'N.,  orienUindose  el 
cuarto  al  iN.  17"  0.,  con  inclinación  de  70''  al  E.  17"  S. 

Tres  sistemas  de  litoclasas  observados  en  otro  paraje  nos  dieron 
para  cada  uno  de  ellos  las  direcciones  al  N.  15*"  E.,  E.  27*  N.  y 
N.  20®  E.,  con  las  respectivas  inclinaciones  de  8Ü*alO.  15.*  iN.,  74** 
al  N.  27**  0.  y  65*  al  0.  20*  N. 

Establecido  el  ventajoso  sistema  de  labor  c^  cielo  abierto,  se  apro- 
veclian  actualmente  los  minerales  que  en  explotaciones  anteriores 
babían  quedado  formando  los  cielos,  columnas  y  entrepisos,  hasta 
los  niveles  más  bajos  á  que  se  babía  llegado  con  esos  otros  trabajos. 

El  desmonte  de  la  Diontera  ^^\  con  el  cual  se  descubrió  el  gran 
ensanche  del  criadero  comprendido  entre  los  pozos  Bntjaluni  y  Nuevo 
(véase  lám.  9,  figuras  1/  y  5/),  alcanzaba  en  1888  una  longi- 
tud de  500  metros^  presentando  para  la  labor  á  cielo  abierto  un 
macizo  de  mineral  enorme,  puesto  que  puede  calcularse  en  400  me- 
tros de  largo,  con  ancho  medio  de  72  (^)  y  una  profundidad  de  90, 
contada  basta  el  nivel  de  El  Túnel;  de  modo  que,  aun  cuando  esos  li- 
mites no  se  extendieran  más,  siempre  resultaría  para  el  macizo  dicho 
un  volumen  de  2.592000  metros  cúbicos,  comprendiendo  en  él  los 
huecos  correspondientes  á  las  explotaciones  verificadas  con  anterio- 
ridad al  establecimiento  de  esta  clase  de  labor.  De  tan  inmenso 
cubo,  en  la  actualidad  queda  ya  poco  por  excavar. 

Las  labores  están  dispuestas  en  gradas  ó  bancos  de  distinta  altu- 
ra (de  10  á  21  metros),  contándose  ya  seis  en  las  laderas  meridiona- 
les de  los  cerros  Salomón  y  Colorado  y  otros  varios  á  nivel  más  bajo 
de  la  superficie  de  la  masa  de  piritas.  De  los  primeros,  que  son  los 
que  corresponden  á  la  porción  estéril,  el  inferior,  que  es  el  de  mayor 
altura,  se  halla  en  contacto  de  la  dicha  masa  de  piritas,  y  los  otros 


(1)  El  volumen  de  estéril  arrancado  en  4886  asccadió  á  4  84945  metros 
cúbicos;  en  4887  fué  de  123858,  y  el  total,  desde  el  principio  de  los  traba- 
jos basta  fines  de  4887,  está  representado  por  4.474 G56  metros  cúbicos. 

(2)  El  ancbo  máximo  es  de  MIS  metros. 
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fiiiico,  á  nivel  tiiiis  alio,  se  encueiilrnii  espaciailos  de  ID  en  10  nie- 
Iros,  Toruinndo  escalones  en  las  rocas  ferruginosas  y  en  las  crisla- 
linas  de  las  laderas  indicadas. 

El  i])ás  bajo  de  los  excavados  en  la  monlcra  de  hierro,  y  los  i\ae  le 
signen  en  profundidad,  denlrn  del  mineral,  forman,  como  es  consi- 
guienlc,  un  hoyo  grandísimo  de  forma  alargada  en  el  senlido  de  )a  di- 
rerción  del  criadero;  liahii'-ndose  corlado  gran  parle  <lc  los  respaldos 
para  lograr  el  arranque  de  casi  la  totalidad  del  macizo  de  menas 
sinfuraclas  dcsculiierlo  hasla  el  jiiso  de  El  TiíhH,  por  donde  se  veri- 
fica actualmenle  la  exlracciiln,  empleando  locomoloras. 

Rslas  Diisuias  márjuinas  circulan  libremente  sobre  los  bancos, 
arrastrando  los  trenes  de  vagones  cargados  de  los  minerales  previa- 
mente clasificados  en  las  diferentes  taliores,  hasta  (jiic,  encontrando 
salida  por  socavones  arreglados  al  efecto  á  distintos  niveles,  van  á 
lerminnr  su  marcha  en  los  puntos  de  descarga  designados  para 
rada  clase  de  mena,  ó  continAan  hasta  el  muelle  de  Huelva  si  con- 
ducen piritas  destinadas  á  la  exportación. 

Para  los  transportes  de  la  parte  esltril  en  los  ItancoN  superiores,  se 
usa  un  material  especial:  los  carriles  establecidos  parn  ese  objeto 
son  estrechos;  no  se  emplea  generalmente  sino  fuerza  de  sangre,  y 
ruando  se  aplica  el  vapor  las  locomotoras  son  nnicho  más  chiras 
que  las  usadas  para  el  mineral.  En  uno  y  olro  caso  los  escombros  se 
vierten  en  vaciaderos  dispuestos  al  nivel  conveniente  para  cada-  una 
de  las  gradas;  y  tal  ha  sido  la  cantidad  de  escombros  transportada 
i|ue  la  topografía  del  terreno  ha  variado  por  completo  en  ct  espacio 
comprendido  entre  la  labor  á  cielo  abierto  y  el  rio  Agrio. 
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vía  los  efeclos  que  se  producen  son  mucho  más  extraños  y  fanlásli- 
eos  si  se  contemplan  de  noche  n  la  luz  de  dos  focos  de  luz  eléctrica 
del  sistema  de  Siemens  que,  dotados  de  potentes  reflectores,  ilumi- 
nan aquel  inmenso  circo  cuando  las  necesidades  del  trahajo  lo  recla- 
man. La  porción  oriental  de  la  figura  5/  de  la  lámina  i)  y  los  cortes 
transversales  correspondientes  dan  una  pálida  idea  de  lo  que  era  esa 
excavación  hace  unos  cuatro  anos:  en  la  actualidad  es  todavía  más 
grande,  hahiéndose  arrancado  ya  hasta  el  nivel  de  El  Túnel  la  ma- 
yor parte  de  la  pirita  que  en  osos  dihujos  aparece. 

A  poniente  de  la  lahor  á  cielo  abierto,  el  arranque  de  las  piritas 
se  practica  por  galerías  subterráneas  de  gran  sección,  siguiendo  el 
antiguo  sistema  de  huecos  y  pilares.  Las  galerías  longitudinales  co- 
rren hasta  el  extremo  occidental  del  criadero,  y  la  extracción  de  los 
minerales  se  verifica  por  los  pisos  situados  al  nivel  de  los  socavones 
que  esüin  reíacionados  con  ciertos  bancos  de  la  labor  á  cielo  abierto. 
De  ese  modo  no  solamente  la  b)comotora  puede  recorrer  de  extremo 
á  extremo  el  criadero  de  Nerua,  sino  que  también  llega  en  la  ac- 
tualidad, siguiendo  los  niveles  del  socavón  de  San  fíoque  y  El  Túnel, 
al  criadero  de  San  Dionisio,  (Véase  la  fig.  o.*  de  la  lám.  0.) 

Por  último;  hacia  el  fondo  de  la  labor  á  cielo  abierto,  por  la  parle 
del  norte,  continúa  mía  porción  de  la  masa  metalífera  que,  por  estar 
muy  cargada  de  rocas  de  la  cíija,  se  ha  creído  mejor  seguir  explo- 
tándola subterráneamente,  así  como  también  una  buena  extensión 
de  la  que  sigue  por  bajo  del  mismo  fondo,  y  á  este  efecto  se  han 
establecido  ya  algunos  pisos,  de  los  que  se  extraen  las  menas  por  el 
pozo  inclinado  que  se  señala  en  la  figura  5.'  de  la  lámina  9,  en  cuya 
parte  superior  se  halla  como  motor  una  máquina  de  vapor  fija. 

Criadero  de  San  Dionisio. — Notable  por  más  de  un  concepto,  eslá 
hoy  reconocido  perfectamente  en  longitud  y  anchura  por  medio  de 
galerías  reales  y  traviesas  que  forman  dos  pisos  que  respectivamente 
se  corresponden  con  el  socavón  de  San  Roque  y  El  Túnel,  entre  los 
cuales  dos  pisos  se  ha  establecido  también  otro  intermedio.  (Véase 
lám.  n.) 
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Al  ilivei  del  primero  <lc  ellos  mide  el  criadero  una  longitud  de 
1050  nielros,  con  un  anclio  niiixímo  de  100;  y  cnaio  por  bajo  del  in- 
ferior se  lia  comprolpado  la  cuntínuidad  del  Diinfírnl  IiuRla  la  pro- 
fundidad de  H8  uiclros,  por  medio  de  un  sondeo  hecho  con  Im- 
rreiia  de  dJiimantes  desde  una  Iraviesa  inmediata  al  pozo  de  San 
Dionisio,  jimio  al  liaslial  dd  sur,  nada  más  se  nercsita  para  ascgii- 
rar  la  existencia  de  una  masa  de  piritas  capaz  de  sostener  la  explo- 
tación durante  muchos  años;  con  la  favorable  circunslancia  de  que 
la  ley  media  en  cobre  de  las  menas  de  los  pisos  hasta  ahora  abier- 
tos en  ella  es  mayor  que  en  los  demás  criaderos  que  se  explotan  en  la 
localidad,  por  lo  cual  puede  decirse  que  el  de  que  hablamos  es  tioy 
día  el  aiks  importante  de  todos  ellos. 

Lo  mbmo  que  se  verifica  en  el  criadero  de  Nerva  ya  descrito,  el 
de  San  Dionisio  arma  entre  pizarras,  que  forman  el  yaceiile  por  el 
lado  del  sur,  y  rocas  melamorfoseadas  cristalinas  y  pórfido  cuarzoso 
que,  por  el  lado  septentrional,  limitan  el  pendiente,  que  por  cierto 
está  muy  inclinado.  Por  uno  y  otro  lado,  y  especialmente  por  et  del 
norte,  son  muy  sinuosas  las  superficies  de  contacto  entre  la  caja  y 
el  criadero,  cuya  forma  se  asemeja  bastante  á  la  de  un  filón  de  con- 
tacto, lo  cual  bastaría  para  desechar  la  idea  errónea  de  considerar 
siempre  los  yacimientos  de  piritas  de  la  provincia  romo  masas  de 
figura  lenticular,  á  la  cual  hemos  visto  no  se  amolda  tampoco  la 
del  depósito  de  Nerva. 

Estudiadas  ya  en  otro  lugar  las  rocas  de  la  montera  ferrugbiosa, 
sólo  añadiremos  aquí  que  el  espesor  de  osla,  reconocido  por  varios 
pozos  y  sondeos,  es  de  unos  47  metros  en  la  parte  más  ancha  del 
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de  Nei'va  y  de  San  Dionisio  niiile,  en  el  seulido  de  la  longitud  de  és- 
tos, mi  espesor  de  185  metros  al  nivel  del  socavón  de  San  Hoque;  pero, 
según  se  representa  en  la  lúniina  !),  no  dejan  de  ofrecei^se  en  él  al- 
gunas venas  y  masas  pequeñas  de  pirita;  lo  cual,  después  de  lodo, 
no  signiíica  otra  cosa  que  im  agrietamiento  de  las  rocas  estériles,  y 
penetración,  en  consecuencia,  de  las  mismas  aguas  mineralizadas 
que  originaron  los  colosales  rellenos  metalíferos  que  se  hallan  á  uno 
y  otro  lado  de  aquel  macizo. 

El  criadero  de  San  Dionisio  presenta,  hasta  la  hondura  á  que  al- 
canzaban los  tres  pisos  en  él  labrados,  cuando  visitamos  las  minas, 
una  parte  bastante  regular  y  de  poca  anchura  por  el  lado  oriental,  cu- 
ya longitud  puede  fijarse  en  500  metros,  con  un  ancho  medio  de 
unos  20,  siendo  la  dirección  de  SE.  á  iNO.,  la  cual,  separándose  de 
la  general  del  criadero,  forma  una  inflexión  brusca  en  la  proximidad 
del  encuentro  de  las  dos  galerías  de  dirección  que,  después  de  atra- 
vesar el  macizo  de  Puerto  Rubio,  vuelven  á  reunirse  por  el  lado  del 
este  en  el  criadero  de  Nerun,  según  se  indica  en  las  figuras  I.'  y  2/ 
de  la  lámina  0.  Desde  el  sitio  de  la  indicada  inflexión,  el  espesor  d(d 
relleno  metalífero  aumenta  rápidamente  hasta  medir  unos  iS  metros 
á  la  distancia  de  50  al  oeste,  cuyo  espesor  conserva  por  igual  en  lon- 
gitud de  otros  150  metros,  correspondiendo  el  pozo  Alicia,  excavado 
en  las  pizarras  del  respaldo  sur,  con  los  dos  tercios  de  la  expresada 
distancia.  Después  ambos  respaldos  del  criadero  se  alejan  uno  de  otro 
paulatinamente  en  una  longitud  de  50  metros,  si  bien  el  del  lado 
septentrional  lo  verifica  en  mayor  grado,  y  en  aquel  sitio  la  masa 
piritosa  adquiere  el  máximum  de  anchura,  midiendo  unos  100  me- 
tros, y  después  de  otros  50,  empieza  á  decrecer  poco  á  poco,  pero 
de  una  manera  sucesiva,  hasta  50  metros  hacia  la  parte  oeste  de  la 
galería  transversal  que  arranca  del  pozo  San  Dionisio,  en  cuyo  sitio 
acusa  65  metros,  habiendo  decrecido,  por  lo  tanto,  en  ese  espacio 
de  85  metros  de  longitud,  á  razón  de  42  centímetros  por  metro 
próximamente.  Más  adelante  la  tendencia  al  estrechamiento  es  más 
marcada,  quedando  reducida  á  la  distancia  de  150  metros  á  29,  y 
eii  tal  sitio,  por  otro  cambio  brusco  en  la  dirección  del  hastial  del 
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iiorle  en  sentido  contrario  del  qne  presenta  en  las  (los  secciones  an- 
teriores, la  masn  melaliTera  ensancha,  y  con  bastante  regularidad  se- 
ñala liasta  la  proximidad  de  su  extinción  un  espesor  de  A7  metros, 
y  después  de  nn  recorrido  de  155,  se  termina  cu  forma  de  cuña 
entre  las  paredes  de  la  caja. 

La  dirección  media  qne  la  masa  presenta  desde  la  gran  inllexiún  del 
estrechamiento  oriental  hasta  el  extremo  del  oeste,  es  de  E.  14°  '/*  S. 
á  0.  14"  7i  N.;  la  de  la  parle  oriental  á  dicho  punto  es  de  E.  óS^'/i  S- 
á  0.  ó!)*  '/■  N. ,  y  la  del  conjunto  del  criadero  puede  estimarse  en  la 
de  E.  22'  S.  á  0.  22'  N.,  con  fuerte  inclinación  al  S.  2-2*  O. 

No  disponemos  de  dalos  bastantes  para  poder  determinar  con 
exactitud  la  relación  que  haya  entre  las  galerías  del  tercer  piso  y  las 
de  los  superiores,  y,  por  lo  tanto,  nos  ahstenemos  de  representar  enr- 
íes transversales  que  hicieran  ver  de  nna  manera  precisa  la  dispo- 
sición del  relleno  metalífero  en  toda  la  hondura  a  que  alcanzan  las 
labores  ejecutadas.  Sin  embargo,  la  regularidad  que  se  nota  en  la 
inclinación  de  los  dos  respaldos,  en  varios  sitios  donde  se  hallan  al 
descubierto  por  la  excavación  de  Lis  galerías  transversales,  hace  pre- 
sumir sean  de  poca  importancia  las  innexiooes,  conservando  el  cria- 
dero bastante  regidaridad  en  lo  que  eslá  reconocido,  pudiendo  dar 
ide^  de  ello  la  sección  transversal  I,  trazada  por  AB  del  plano 
ñgura  2/  de  la  repetida  lilmina  9,  Kn  ella  tenemos  relacionada 
la  anchura  del  somiircro  de  hierro  con  las  de  ios  pisos  primero  y 
terrero,  habióndonos  sido  fácil  prolongar  fa  traza  del  respaldo  nor- 
te, 150  metros  más  bajo  que  el  piso  de  El  Túnel,  por  el  sondeo 
practicado  en  el  punto  que  en  el  mismo  plano  se  representa;  lo  cual 
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ta  (le  lo  rcconociJo  por  el  sondeo  á  que  acnlianios  de  referirnos. 

Para  iiiclinaciuii  del  criadero  se  ohliene  en  el  corle  transversa! 
que  hemos  dibujado  60  á  76"  al  S.  22'  O.,  según  que  se  considere 
aisladaDienle  la  parle  superior  al  nivel  de  El  Túnel,  ó  la  inferior  de- 
terminada por  el  S(mdeo,  ó  sea  de  68°  por  lérmiuo  medio. 

En  la  porción  reconocida  del  criadero  de  San  Dionisio,  la  canti- 
dad de  pirita  de  cobre  u  mena  de  cobre  amarilla  que  en  unión  ínti- 
ma acompaña  á  la  de  hierro,  es  bcistante  mayor  que  en  el  de  Nena, 
según  se  ha  visto  por  la  multitud  de  ensayos  hechos,  y  taulbirn  es 
más  frecuente  el  encontrarla  en  nodulos  ó  venas  aisladas  de  cierla 
importancia  en  éste  que  en  aquél,  á  las  que  generalmente  acompaña 
cuarzo  blanco,  amorfo  ó  cristalizado,  del  que  suelen  aparecer  geodas 
con  hermosas  cristalizaciones.  La  fílipsila  no  es  rara  en  este  yaci- 
miento, acompañada,  como  la  chalcopirita,  por  el  cuarzo.  La  clialco- 
sina  ó  sulfuro  cuproso  f  negrillo  de  los  mineros),  además  de  hallarse 
en  filoncillos  que  frecuentemente  penetran  en  las  arcillas  de  las  sal- 
vandas  procedentes  de  líis  rocas  porfiroides,  suele  revestir  en  forma 
de  cutícula  las  liloclasas  de  la  masa  mineral,  siendo  de  adverlir  que 
su  presencia  no  hace  subir  muclio  la  ley  en  cobre  de  los  mirerales, 
lo  cual  significa  que  es  sumamente  tenue. 

El  cobre  gris  suele  verse  también  en  condiciones  análogas  á  las  de 
las  especies  cobrizas  acahadas  de  nombrar,  y  todas  ellas  dan  lugar 
á  un  apartado  de  minerales  con  ley  en  cobre  de  7  á  8  por  100,  des- 
tinándose, tal  y  como  salen  de  la  mina,  para  mezclarlos  en  los  le- 
chos de  fusión,  compuestos  de  otras  menas  calcinadas,  cemento  pro- 
cedente como  residuo  del  lavado  de  la  cascara  obtenida  en  la  cemen- 
tación y  otros  productos  más  ó  menos  ricos  en  cobre,  siendo  los 
minerales  cuarzosos  de  que  hemos  hecho  mención  un  excelente  fún- 
denle. 

No  es  raro,  además,  que  entre  las  menas  piritosas  se  muestren  la 
blenda  y  la  galena,  cuya  última  especie,  aunque  por  lo  común  la- 
minar, tiene  en  ocasiones  textura  granuda,  y  suele  penetrar  en 
las  vetillas  de  mefia  amarilla  de  cobre,  sin  confundirse  con  ellas; 
sucediendo  también  que  en  algunos  sitios  la  mesa  del  criadero  ad- 
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<|iiierc,  en  porrinnes  muy  pequeñas,  eslrurlura  lirecliiforme,  por 
coDi|ioi)erse  en  ellas  de  Irocilos  aiigulusus  de  la  pirila  comi'in  ineliií- 
dos  en  uii  cinienlo  Tormadu  por  la  usociüciúii  ínliuia  del  cuanto,  la 
clialcopirila  y  la  galena,  ú  cuyas  especies  se  une  alguna  vez  la  lilipsi- 
la  con  las  lieruiosas  irisaciones  que  le  son  propias.  No  parece,  pues, 
sino  que,  hendida  en  muelias  direcciones  la  masa  de  pirita  común, 
esas  otras  mencionadas  especies  llenaron  después  las  grietas  en  ella 
producidas;  circunstancia  acerca  de  la  cual  liemus  llamado  la  aten- 
ción al  exponer  nuestras  ideas  acerca  de  la  generación  de  esta  clase 
de  criaderos,  lie  tudas  aquellas  substancias,  si  no  liubo  alteración  en 
su  depósito,  la  iiltíma  que  apareció  fué  sin  duda  el  cuarzo,  pues  de 
otro  modo,  á  no  recurrir  A  movimientos  y  sustituciones  moleculares, 
difíciles  de  comprender  en  este  caso,  no  podemos  explicarnos  la  exis- 
tencia, que  hemos  visto,  de  pirita  amarilla  aprisionada  en  la  masa  de 
un  cristal  de  cuarzo,  ó  la  presencia  en  un  (rozo  de  igual  materia, 
de  donde  sale  un  liermoso  grupo  de  cristales  del  mismo  mineral,  de 
trocítos  angulosos  de  pirita  común  empastados  en  él,  y  además  gra- 
nos  de  litipsita,  clialcopirita  y  galena  salpicando  la  substancia  silícea. 

Consecuencia  precisa  de  la  mayor  abundancia  de  menas  cobrizas 
en  la  masa  de  pirita  común  del  criadero  de  San  Dionisio,  compara- 
da con  la  del  yacimiento  de  Nerva,  es  que  la  ley  media  eu  cobre  de 
los  Diiuerales  obtenidos  en  el  primero  no  baje  del  -i  por  lOU  en  la 
parte  reconocida,  según  nos  ha  asegurado  el  Director  de  aquel  esta- 
blecimiento mincraldrgico;  cuya  circunstancia  lia  contribuido  esen- 
cialmente para  que  la  riqueza  del  conjunto  de  menas  extraídas  de 
todos  los  yacimientos  de  la  localidad  Iiaya  sido  más  elevada  de  lo 
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superRcie  aparecen  bocas  de  Ires  socavones  síluadosá  los  niveles  que 
se  marcan  en  la  figura  5.'  de  la  lámina  !)  y  diversos  pozos  abiertos  por 
los  romanos,  siendo  además  varias  las  excavaciones  que  dentro  de  la 
masa  y  á  distintos  niveles  de  lo  actualmente  reconocido,  especialmente 
en  el  superior  que  se  correspondía  con  el  socavón  de  San  fíoque,  en 
el  criadero  deNerva^  aquellos  mineros  labraron.  En  el  piso  de  ese  ni- 
vel, que  es  el  representado  en  la  figura  2/  de  la  misma  lámina,  las 
excavaciones  abundan,  sobre  todo  en  la  parle  de  levante,  ó  sea  en  la 
más  estrecba  del  criadero;  en  la  de  poniente  no  se  repiten  tanto,  y  en 
general  son  más  frecuentes  bacía  el  respaldo  septentrional,  consti- 
tuido, según  ya  liemos  diclio,  por  rocas  cristalinas,  siendo  raras 
bacia  el  del  sur,  formado  por  pizarras.  Por  bíijo  del  piso  tercero,  al 
ejecutar  algunas  galerías,  se  ban  bailado  tambi<^n  diversas  labores 
de  la  misma  época  en  la  parte  del  oeste,  correspondiéndose  sin  duda 
con  el  nivel  del  socavón  romano  marcado  con  el  núm.  1  en  la  indica- 
da lámina. 

En  la  época  moderna  los  trabajos  establecidos  para  la  explotación 
de  este  criadero  por  la  empresa  propietaria,  consisten,  como  ya  más 
arriba  bemos  indicado,  en  dos  sistemas  de  galerías  de  gran  sección 
que  se  cortan  normalmente.  En  el  piso  primero  y  en  el  tercero  las 
galerías  longitudinales  ó  reales  más  próximas  á  los  dos  bastíales  se 
prolongan  al  través  del  macizo  de  rocas  estériles  que  establece  la  se- 
paración entre  los  criaderos  de  San  Dionisio  y  de  Nerva,  siendo  la  con- 
tinuación de  las  que  en  condiciones  semejantes  se  bailan  en  la  parte 
occidental  de  este  último,  yendo  luego  á  buscar  salida  por  el  socavón 
de  San  Roque  las  del  primer  piso,  y  por  El  Tiinel  las  del  tercero. 

La  extracción  de  las  menas  procedentes  del  segundo  piso  se  bacc 
por  el  pozo  maestro  San  Dionisio^  y  lo  propio  tuvo  lugar  con  las 
del  tercero,  basta  que  en  Junio  de  lSi)4  se  consiguió  el  rompimien- 
to por  las  galerías  de  ataque  que,  partiendo  del  citado  pozo  y  d(*l 
criadero  de  Nerva,  se  llevaron  á  cabo  con  gran  rapidez  con  el  empicho 
de  máquinas  perforadoras  movidas  por  aire  comprimido;  y  estable- 
cidas luego  vías  férreas  circularon  las  locomotoras,  pudiendi)  reco- 
rrer boy  los  trenes  de  vagones,  con  la  misma  rasante,  el  trayecto  que 
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media  entre  la  parte  occiileutal  del  críudero  piritoso  de  San  Dioniíio 
Y  el  muelle  de  Huelva. 

Además  del  pozo  San  Dionisio  liay  olrus  donde  están  instaladas 
máquinas  de  extracción  qne  se  ponen  en  marcha  cuando  las  necesi- 
dades de  los  trabajos  lo  reclaman;  pero  desde  (]ue  los  treues  circulan 
libremente  por  los  referidos  pLsos  no  sou  tan  necesarios,  y,  por  lo 
tanto,  no  se  hallan  cu  trabajo  continuo,  sí  se  exceptúa  el  San  Dioni- 
lio,  por  donde  salen,  ademas  de  ciertas  menas  del  tipo  común,  las 
cs|>cciales  que  se  destinan  para  la  fundición.  Dicho  pozo  está  prepa- 
rado al  efecto  con  jaulas  guiadas,  movidas  por  una  máquina  de  lo 
más  perfeccionado,  eo  donde  ascienden  vagonetas  que,  desde  una 
plataforma  convenientemente  dispuesta,  pueden  verter  los  minerales 
á  los  depósitos  establecidos,  y  desde  allí,  con  vagones  mayores,  se 
conducen  á  los  hornos  que  se  hallan  en  la  ladera  sur  de  la  mesa  de 
Los  l'iiios  ó  á  duude  se  los  destine;  pues  la  vía  férrea  que  parte  desde 
los  descargaderos  de  aquel  pozo,  continúa  hasta  enlazarse  y  formar 
parte  de  la  red  del  estahleciuiiento,  según  se  puede  formar  una  idea 
por  la  ins|)eccióa  de  la  lámina  U. 

Kl  desagüe  se  verifica  por  el  uiismi  pozo  San  Dionisio  con  una 
magnífica  máquina  del  sistema  de  Cornwull. 

Se  ve,  pues,  qne  en  la  actualidad  el  campo  de  explotación  en  este 
criadero  es  ya  considerable,  aumeutiíudose  continuamente  con  los 
diferentes  pisos  que  se  van  preparando  á  niveles  más  bajos  y  cun  la 
rapidez  que  se  desee,  pues  los  distintos  pozos  Alberto,  San  Eduardo, 
Alicia,  San  Dionisio  y  Alfonso,  están  espaciados  de  manera  que  los 
puntos  de  ataque  puedan  ser  muchos  en  poco  tiempo,  puesto  que  los 
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masas  de  piritas  que  se  hallan  al  iiorle  de  los  cerros  Salomón  y  Co- 
lorado son  Ircs,  por  más  que  en  la  superficie  los  caracleres  exterio- 
res no  acusen  su  aislamiento  por  confundirse  ó  no  presentar  so- 
lución de  continuidad  las  rocas  ferruginosas  de  la  montera.  Las 
diferencias  entre  las  superficies  que  corresponden  á  las  masas  de  pi- 
ritas y  al  sombrero  de  hierro,  pueden  verse  por  la  comparación  de 
las  fi'^uras  respectivas  de  las  láminas  8  y  10. 

Las  rocas  ferruginosas  de  la  montera  del  criadero  piritoso  del 
Balcón  del  Moro,  se  extienden  mucho  más  de  lo  que  corresponde 
al  espacio  en  que  los  trabajos  hechos  han  descubierto  menas  de  pi- 
ritas, y  en  algunos  sitios,  como  sucede  al  pie  del  cerro  (Colora- 
do, están  además  cubiertas  por  un  manto  detrítico  que  lo  oculta 
todo,  impidienda  distinguir  la  verdadera  situación  de  los  respaldos, 
siendo  imposible  el  hacerse  cargo,  por  los  caracteres  exteriores 
solamente,  de  la  extensión  del  criadero,  especialmente  por  el  lado 
del  sur. 

Al  norte  del  mencionado  cerro  asoman,  entre  el  mencionado  manto 
detrítico,  rocas  porfiroides  estratiformes  que,  en  dirección  al  E.  SE.,  se 
extienden  en  zona  estrecha  desde  la  parte  oriental  del  cerro  Retamar 
hasta  mfis  al  este  del  hoyo  Valdelimones,  separando  en  dos  grandes 
ramales  los  crestones  de  que  estamos  hablando;  cuya  circunstancia 
hizo  suponer  hace  anos  una  bifurcación  del  relleno  piritoso  en  la 
misma  forma,  lo  cual  no  ha  encontrado  confirmación  en  los  trabajos 
de  reconocimiento,  que,  por  el  contrario,  han  dado  un  resultado  ne- 
gativo en  lo  que  corresponde  á  la  ladera  del  cerro  Colorado,  según 
diremos  en  seguida. 

La  existencia  de  pozos  antiguos  es  ciertamente  un  buen  carácter, 
en  la  región  provincial  que  describimos,  para  presentir  la  existencia 
de  masas  de  piritas,  sobre  todo  si  en  los  parajes  donde  están  practi- 
cados hay  crestones  de  mineral  de  hierro,  como  tiene  lugar  en  la  la- 
dera septentrional  del  cerro  Colorado,  materialmente  acribillada  por 
ese  género  de  labores;  pero,  como  en  las  consideraciones  generales 
acerca  de  los  criaderos  piritosos  hemos  indicado,  no  siempre  marcan 
ó  corresponden  lales  caracteres  con  la  extensión  del  relleno  piritoso. 
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pues  d  veces,  como  sucede  en  el  presente  caso,  los  crestones  ferru- 
ginosos 6  se  extietidei)  Diás  allá  dn  los  verdaderos  respaldos  del  cria- 
dero, ó  sólo  se  relacionan  con  dept'isitos  insif^nilkantes  de  piritas, 
muy  frecuentes  en  las  inmediaciones  de  los  grandes  yacimientos 
de  1.1  misma  mena. 

Nada  tiene,  pues,  de  extraño  i|ue  en  épocas  romo  la  romana,  en 
ijue  no  se  tenía  todavía  ronorímiento  de  la  cieueía  geológica,  se  mul- 
liplicaseu  demasiado  los  pozos  con  que  se  exploraba  nn  terreno,  y 
tanto  más  cuanto  menor  fuese  el  número  de  los  que  respondiesen  al 
objeto  de  su  apertura,  lo  cual  encuentra  todavía  mnyor  disculpa  en 
el  recuesto  septentrional  del  cerro  Colorado,  donde  las  rociis  ferru- 
ginosas características  de  los  asomos  piritosos  se  extienden  en  una 
buena  parte  de  la  siiperlicie  del  suelo,  s^arada  de  la  que  ocupa  el 
criadcjjj  de  que  traíamos. 

Así  Se  lin  visto  roinprohado  con  los  sondeos  practicados  por  cuenta 
del  Goliierno  en  el  citado  paraje  antes  de  enajenarse  las  minas,  los 
cuales  están  señalados  con  los  ni^uieros  2,  <>  y  S  en  el  informe  ó  Me- 
moria de  los  ingenieros  que  tasaron  las  minas  <";  sondeos  que  jieiic- 
Iraron  en  rocas  jKuíiroidcs  después  de  atravesar  27  á  28  metros  tiel 
terreno  colorado  sin  tropezar  con  menas  piritosas.  Tal  circunstan- 
cia se  ha  repetido  tambit'n  eu  algunos  de  los  pozos  antiguos  que 
se  limpiaron,  y  más  tarde  n)  practicarse  por  la  empresa  que  hoy 
posee  las  minas  el  túnel  ó  galería  que  pone  en  comunicación  los  cria- 
deros del  norte  con  los  del  sur,  que  está  señalado  por  línea  de  tra- 
zos en  la  lámina  10,  puesto  que  esa  labor  i'micameiito  cortil  al- 
gunas vetillas  insign incautes  de  pirita  diseminadas  en  la  roca  ]ior- 
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se  eslubleció  cu  la  cumbre  del  cerro  Colorado,  en  el  silío  llamado 
Pozo  Hondo. 

Por  el  lado  del  norle,  la  demarcación  de  la  Iraza  del  respaldo  de 
esc  lado  es  bástanle  fácil,  especialmente  en  los  riscos  de  pizarras 
que  sobresalen  del  nivel  del  suelo  en  lo  que  llaman  Balcón  del  Moro, 
acusándose  al  pie  una  bondonada  con  tierra  colorada  que  se  extien- 
de bastante  en  dicbo  paraje  en  el  sentido  de  la  dirección  del  criade- 
ro; hondonada  que  corresponde  precisamente,  según  se  ba  compro- 
bado por  galerías  subterráneas,  con  la  masa  de  piritas. 

De  todo  ello  resulta  (|ue  las  rocas  ferruginosas  correspondientes 
al  criadero  que  describimos,  se  extienden  desde  el  boyo  Valdetimo- 
nes  basta  las  cercanías  del  cerrillo  del  Uetamar,  en  una  longitud  ma- 
yor de  lüOO  metros,  formando  una  faja  bastante  regular  que  se  en- 
corva liacia  el  cerro  (]olorado  y  se  estrecha  por  su  lado  occidental, 
acusando  como  dirección  media  la  de  O.  17"  N.  á  E.  17°  S.,  con 
inclinación  en  el  yacente  de  6(5*  al  S.  17°  0.  y  casi  vertical  en  el 
pendiente,  y  que  debe  considerarse  como  crestón  falso  toda  la  rama 
meridional  que  desde  el  boyo  Valdetimones  se  extiende  por  la  lade- 
ra del  cerro  Colorado  basta  la  cumbre,  pasando  por  la  cúspide  del 
cerro  Retamar,  según  se  determina  en  la  lámina  8. 

Dedúcese,  por  lo  tanto,  que  en  realidad  el  criadero  de  que  tratamos 
se  halla  comprendido  entre  la  galería  2.*  Malano  y  el  boyo  Valdetimo- 
nes, debiendo  considerarse  los  respaldos  en  los  riscos  del  Balcón  del 
iMoro,  el  del  techo;  y  en  la  zona  de  las  rocas  metamorfoseadas  porfiroi- 
des  del  pie  del  referido  cerro  Colorado,  que  separa  al  sombrero  de  hie- 
rro en  las  dos  ramas  á  que  hicimos  alusión  anteriormente,  el  del  muro. 

Las  verdaderas  dimensiones  que  la  masa  de  que  estamos  tratando 
debió  tener  antes  de  que  los  mineros  fenicios  y  romanos  establecie- 
sen en  ella  sus  colosales  trabajos,  no  es  ñicil  representarlas;  pero 
puede  asegurarse  que  el  volumen  de  la  masa  debió  ser  grande,  en 
atención  á  que  la  mayor  parte  de  las  escorias  que  se  hallan  en  La 
Dehesa  (paraje  g  de  la  lám.  8)  puede  suponerse,  sin  temor  de  sepa- 
rarse de  la  verdad,  representan  los  residuos  de  la  fundición  del 
mineral  extraído  de  aquel  criadero  por  los  antiguos. 

COU.  DKL  MAFA  QEOL.— MKKOBIAS.  ti 


338  DESCBIPCIO.f  MLfBHA 

Los  dircrciitcs  cortes  quu  de  él  se  Tigurau  cu  la  lamina  10  pircdcii 
dar  una  idea  de  la  furnia  del  mismo,  por  más  iiuc  las  tierras  do  los 
rellenos  y  liuudíDiiciilos  acaecidos  en  las  anlíguiís  labores  presenten, 
por  el  transcurso  del  liempo,  coDÍnsión  de  caracteres  rjue  á  veces 
hacen  dudar  sí  los  materiales  «pie  circundan  las  piritas  lialladas  son 
ereclivamente  debidos  ú  las  causas  dichas,  ó  por  el  contrario  corres- 
ponden en  algunos  parajes  á  las  rocas  de  la  caja  que  por  alteratióu 
liayan  tomado  el  aspecto  terroso. 

Indiquemos  aliora  algunas  de  las  circunstancias  que  se  presentan 
en  los  cortes  transversales  que  est^iii  dibujados  en  la  lámina  lU.  Kn 
el  1  los  pozos  números  ti5  y  ti(i,  después  de  lialier  atravesado  las 
rocas  snpcryaccntes  ú  las  piritas  en  el  espesor  que  se  représenla, 
siguieron  en  estas  menas  por  liajn  de  las  laliorcs  del  primer  piso,  sin 
que  con  ellos  se  llegase  á  atravesar  la  masa  cuando  visitamos  la 
mina,  mientras  que  en  el  piso  primero  los  hastiales  quedaron  deter- 
minados por  las  galerías  transversales,  resultando  un  anclio  de  la 
masa  en  aquel  punto  y  á  aquella  profundidad  de  77  metros. 

En  el  corte  II,  el  pozo  ni'im.  4  cru/.ó  taoihirn  el  límite  superior 
('  inferior  de  la  misma,  sc^im  se  n-presenta  on  el  dilmjo,  haliiendo 
permitido  otras  galerías  y  la  situación  de  los  hastiales  el  trazado  que 
se  dibuja.  La  silnacíón  del  pozo  núm.  ^,  en  el  corle  III,  precisa 
ya  más  la  disposición  del  macizo  porfíilicn  que  se  prolonga  por  do- 
liaju  del  relleno  |)irÍtoso  hasta  más  al  norte  del  jiozo  por  lo  menos;  y 
si  á  estos  datos  se  agrega  el  que  con  el  pozo  nt'im.  r>()  se  hallaron 
las  rocas  porliroides  en  la  forma  representada  en  el  corle  IV,  habrá 
que  convenir  en  que  las  pizarras  del  hastial  noroeste  deben  cncor- 
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mencionar;  lodo  lo  cual  parece  indicar  que  las  piritas  debieron  de 
quedar  por  encima  del  nivel  de  eslas  labores. 

Las  líneas  de  trazos,  que  representan  una  sección  borizontal  del 
criadero,  están  determinadas,  según  bemos  ya  diclio,  por  galerías 
longitudinales  y  transversales,  dando,  por  lo  tanto,  con  bastante 
exactitud,  la  forma  del  relleno  que,  como  se  ve,  se  extiende,  por  cl 
extremo  occidental  especialmente,  bástanle  menos  que  las  rocas  de 
la  montera,  determinándose  para  esta  sección  una  longitud  de  725 
metros. 

La  capa  de  rocas  q\ie  gravita  sobre  las  piritas  mide  mayor  es- 
pesor en  la  parte  occidental  que  en  la  orienlal,  siendo  de  49  metros 
al  oeste  del  risco  denominado  Balcón  del  Moro  y  de  48  en  el  gran 
pozo  maestro  núm.  4.  En  el  pozo  núm.  5  se  llegó  á  las  piritas  á  los 
54  metros,  resultando  23  metros  á  15Ü  al  sudeste  de  ese  paraje  y 
51  en  el  extremo  oriental.  La  superficie  de  la  masa  de  piritas,  com- 
probada bacia  el  extremo  occidental,  referida,  como  hemos  venido 
haciéndolo,  al  nivel  del  piso  de  la  estación  del  ferrocarril,  acusa  un 
desnivel  de  118  metros. 

La  abundancia  de  trabajos  antiguos  rellenos  de  escombros  ó  com- 
pletamente arruinados  que  con  los  actuales  trabajos  se  han  descu- 
bierto en  este  criadero  y  los  restos  de  piritas  ferro-cupríferas  bastan- 
te ricas  que  en  distintos  sitios  se  encuentran,  hace  suponer  con  bas- 
tante fundamento  que  la  concentración  de  las  substancias  cupríferas 
en  la  masa  de  que  hablamos  debió  de  ser  mayor  que  en  los  depósi- 
tos del  sur  de  los  cerros  Salomón  y  Colorado,  y  por  lo  tanto  nada 
tiene  de  extraño  el  que  aparezca  hoy  relativamente  mucho  más  ago- 
tado que  aquéllos,  y  del  propio  modo  también  más  que  los  que  in- 
mediatamente vamos  á  describir;  viniendo  á  comprobar  todo  ello 
que  la  mayor  cantidad  de  los  escoriales  de  La  Dehesa  proceden,  se- 
gún ya  dijimos,  de  la  fundición  por  cobre  de  las  piritas  arrancadas 
de  tan  explotado  criadero. 

Hay  porciones,  sin  embargo,  donde  la  pirita  no  acusa  mayor  ley 
en  cobre  de  la  ordinaria  en  los  otros  depósitos,  y  en  tal  caso  cons- 
tituye todavía  macizos  de  cierta  importancia,  los  que,  á  la  manera 
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de  roca  uslóril,  dejaron  abandonados  los  miiiLTOs  romanos,  y  son  los 
que  hoy  se  arrancan;  siendo  dij^no  ile  ivicordürse  que  cnlre  los  es- 
cofnltros  de  «na  de  las  galerías  de  esle  criadero  fué  donde  se  eiicoii- 
traroii  los  restos  de  las  dos  ruedas  clevaloi'ias  de  agua  (]uc  se  repre- 
sentan cu  la  lámina  Ü. 

Criadero  Salomón. — llamos  esle  nombre  á  la  masa  que  se  c\lton- 
de  baria  el  esle,  desde  el  boyo  Valdc Limones,  por  las  umbrías  del 
ceiTO  Salomón.  Ku  la  superficie,  el  sombrero  de  liierro  corresjion- 
dieute  á  esle  criadero  aparece  uuitlo  con  el  de  La  Cueva  del  Lago,  del 
que  baldaremos  inmediatamenle,  simulando  una  bifurcación  en  el 
exlreino  noroeste,  cuya  rama  niiis  septentrional  se  proloup  Iiasla 
confundirse  con  la  de  la  moulci'a  del  criadei'o  del  Balcón  del  Moro, 
ya  descrito,  y  Icrmiuando  la  meridional  en  punta  aguda,  junto  al 
lioyo  de  Valdelimones,  donde  queda  una  solución  de  continuidad  con 
las  rocas  ferruginosas  de  la  ladera  del  norte  del  cerro  Colorado, 
segi'in  puede  verse  en  la  lámina  <t.  y  por  el  sudeste  se  prolongan  en 
zona  sinuosa,  que  sucesivamente  va  esirecbaudo  iiai'ta  su  termina* 
ción  en  la  proximidad  del  departamento  llamado  Los  l'lanes. 

Kn  la  rama  meridional,  que  es  realmente  la  que  corresponde  al 
criadero  Snlomón,  el  número  de  pequeños  lioyos  y  seAales  de  es- 
combros, que  representan  sin  duda  otros  tantos  pozos  antiguos,  es 
considerable,  y  las  rocas  ferruginosas  constituyen  una  ei^celente  me- 
na de  hierro,  de  que  ya  se  lian  recogido  considerable  iii'imcro  de  to- 
neladas para  su  exportación  al  extranjero,  procediendo  prerisameii- 
(e  de  aquel  pai'aje  los  mejores  ejemplares  que  liemos  obtenido  de 
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Iraria  en  los  hastíales  del  nordeste  y  sudeste  hace  tiendan  éstos  á 
convergir  hacia  un  paraje  que  se  aproxima  mucho  al  costado  sudes- 
te, por  efecto  del  fuerte  ángulo  que  afecta  éste,  mientras  que  en  el 
del  noroeste  no  alcanza  los  45^  por  término  medio. 

Aunque  no  tan  explotada  como  la  del  Balcón  del  31  oro  la  masa  de 
que  tratamos,  no  han  dejado,  sin  emhargo,  de  haherse  encontrado 
en  ella  con  los  trabajos  actuales  varias  excavaciones  de  los  mineros 
antiguos,  especialmente  en  la  proximidad  de  los  pozos  marcados  en 
la  ya  referida  figura  3/  por  los  números  9  6  y  9  c,  al  nivel  del  se- 
gundo piso.  Consisten  esas  excavaciones  en  unas  cuevas  de  forma 
irregular,  que  en  su  mayor  parte  estaban  rellenas  de  escombros, 
y  en  otras  de  menor  importancia  en  los  extremos  junto  á  las  rocas 
porfiroides  y  terrosas  que  constituyen  la  caja  por  el  lado  nordeste. 

Los  pozos  números  5  a  y  5  b  que  aparecen  en  el  corte  V,  deter- 
minaron una  inclinación  de  24*  para  el  yacente  del  criadero  en 
aquel  sitio,  por  haber  llegado  sus  calderas  á  la  roca  porfídica;  y  si, 
por  otra  parte,  y  según  se  nos  ha  dicho,  las  galerías  (|ue  en  proyec- 
ción están  representadas  en  el  dibujo  por  líneas  de  puntos  han  que- 
dado por  debajo  de  la  masa  de  piritas,  la  hondura  de  éstas  sería 
bien  inferior  á  su  ancho,  siendo  éste  un  buen  ejemplo  en  contra  de 
la  ley  que  por  algún  tiempo  se  ha  creído  bastante  exacta  para  dedu- 
cir la  profundidad  mínima  de  un  depósito  piritoso  en  función  de  la 
anchura,  pues  para  ello  hubiera  sido  necesario  que  por  lo  menos  al- 
canzase en  profundidad  una  vez  y  media  la  dimensión  de  su  ancho, 
como  indica  la  pretendida  regla. 

Como  el  corte  transversal  indica,  esta  masa  en  el  contacto  de  las 
rocas  ferruginosas  de  los  asomos  mide  todavía  más  extensión  que  la 
marcada  en  la  figura  5.*,  que  corresponde  á  una  sección  á  nivel  más 
bajo;  circunstancia  (|ue  acusa  una  rápida  disminución  en  la  super- 
ficie de  las  secciones  horizontales  á  medida  que  corresponden  á  ni- 
veles más  bajos. 

Las  piritas  que  constituyen  la  mayor  pai*te  del  criadero  son  de  es- 
casa ley  en  cobre,  notándose  siempre  enriquecimiento  en  este  metal 
cuando  los  trabajos  se  aproximan  á  lo  explotado  por  los  antiguos. 
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Ci'iaifero  de  La  Cueva  del  Layo. — Damos  csle  iioniI>i'c  ni  ilepúsilo 
de  pirílas  que  queda  comprctididu  eiilre  la  cueva  del  Lago  y  el  lioyo 
Valdelimoiies,  arectando  como  direnióu  mrdia  l.i  de  ü.  ^G"  S.  á 
O.  20  N.  y  uua  incliiiacióu  lúeu  mareada  hacia  el  nomordeste,  acu- 
saudo  el  respaldo  ilel  muro  uii  ángulo  de  W,  mientras  que  el  del  le- 
elin  mide  unos  7í",  rircunslancias  que  pueden  apreciarse  e»  la  figu- 
ra 2.'  y  en  ct  corü;  V  de  la  misma  lámina  Hl. 

El  contorno  en  las  secciones  horizontales  es  irregular,  señalándo- 
se en  el  yacente  una  prolulicrancia  en  la  segunda  mitad  más  occiden- 
tnl  de  la  masa.  1^  iongitud  media  del  rriadcro  en  los  pisos  su|>eriü- 
res  alcanza  unos  500  metros  y  75  de  ancho.  El  espesor  de  la  monte- 
ra ferrujJiÍDOsa,  de  cuya  disposición  nos  ocupamos  anieriormeiilc,  es 
de  22  metros  cu  el  pozo  que  comunica  con  el  socavón  de  la  huerta 
de  La  Cana,  hacia  ci  extremo  oriental  del  criadero;  de  3(i  metros  en 
el  llamado  de  Lai  Escalas,  ó  sea  el  núm.  1  de  la  figura  2.*,  y  211  en 
el  extremo  noroeste. 

i'or  el  lado  del  norte,  la  penetración  de  las  sulslnncias  metalíre- 
ras  en  las  rocas  melamorfnscadas  y  las  porfídicas  de  la  caja  se  ex- 
tendió hasta  unos  cuantos  metros  del  hastial  del  techo,  hallándose  la 
roca  tanto  más  mineralizada  cuanto  menor  es  la  distancia  al  depósi- 
to piritoso;  circunstancia  que  se  lia  comprohado  con  la  apertura  del 
socavón  que  hemos  mencionado  en  el  jiárrafo  anterior,  cuya  Itora 
se  encuentra  35  Dietros  sohre  el  nivel  del  consahído  plano  de  rom- 
paraciún,  ó  sea  sohrc  el  piso  de  la  estación  del  ferrocarril.  Los  mi- 
nerales consisten  allí  en  pirita  de  hierro  sola  ó  con  mezcla  muy  es- 
casa de  la  de  colire,  y  sohrc  lodo  en  galena,  diseminados  cutre  las 
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corlo  niimcro  las  labores  antiguas  que  se  hallan  en  esle  criadero. 

La  pirila  del  yacimicnlo  que  estamos  describiendo  es  generalmen- 
\e  muy  pobre  en  cobre,  por  más  que  en  algunos  sitios  no  dejan  de 
encontrarse  minerales  ricos  por  su  contenido  en  cbalcosina  y  cbal- 
copirita,  especies  que  se  hallan  principalmente  en  la  proximidad  de 
las  rocas  poríiroides  de  los  hastiales^  donde  penetran  en  filoncillos 
por  entre  las  grietas  de  las  substancias  terrosas  procedentes  de  la 
descomposición  de  aquellas  rocas. 

La  variedad  de  pirita  más  pobre  en  dicho  metal,  y  que  más  abun- 
da en  la  parte  oriental,  se  presenta  en  ciertos  sitios  compacta  y  con 
gran  dureza,  mientras  que  en  otros  es  bastante  porosa  y  se  halla 
cristalizada  en  cubos  cuyo  lado  no  mide  más  de  algunos  milímetros, 
siendo  en  los  hastiales  del  pozo  núm.  1  donde  la  hemos  visto  en 
cristales  bien  determinados,  pero  cuyo  volumen  no  excede  de  un  oc- 
tavo de  centímetro  cúbico. 

Fin  conjunto,  los  minerales  que  de  allí  se  obtienen  acusan  al  en- 
sayo una  ley  de  un  2,5  por  100  en  cobre,  según  nos  manifestó  el 
director  de  los  trabajos. 

Como  puede  verse  en  la  lámina  8,  la  vía  férrea  establecida  en  el 
interior  de  la  mina  y  en  la  galería  de  la  huerta  y  barranco  de  La 
Cana,  por  donde  se  hace  la  extracción  de  los  minerales  por  medio  de 
locomotoras,  se  enlaza  con  las  del  exterior,  haciéndose  fácilmente 
los  transportes  hasta  los  puntos  convenientes. 

Criadero  del  Valle. — Situado  entre  las  pizarras  del  Culm  y  el  pór- 
fido de  los  derrames  de  la  cumbre  del  Pie  de  la  Sierra,  se  marca  al 
exterior  por  un  sombrero  de  hierro  bien  caracterizado,  y  la  presen- 
cia de  las  piritas,  sem<;jantes  á  las  de  los  otros  criaderos,  se  hizo  pa- 
tente con  algunos  sondeos  practicados  por  iniciativa  del  ingeniero 
Sr.  Cossío  cuando  las  minas  pertenecían  al  Gobierno.  Indudablemen- 
te su  extensión  es  mucho  más  pequeña  que  la  de  los  demás  que  quedan 
descritos;  pero  como  todavía  no  se  han  emprendido  en  él  otra  clase 
de  labores,  nada  más  podemos  agregar  que  directamente  le  concierna. 
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ItATOR   ESTADÍSTICOS  CORAESPONDIEMBS  AL   PHIVRH   TRIMESTRB   DEL    A>0 

IltltO. — I'ara  (¡tic  puedn  forinarse  una  idea  de  la  importancia  ik-1 
Irahajn  en  tos  dísUnlos  deparlamenlos  que  se  nonsiileran  en  las  iiil*- 
nas,  expondremos  los  siguientes  dalos  estadísticos  correspondientes 
al  mencionado  períoilo. 

Los  minerales  arrancados  Tueron: 

n„,  „.    , ,„  V i  l-abor  á  ciclo  nliierto.. .  403SS0  tonclHOns. 

Del  criadero  do  Nerva } ,  j^^,  sublerráne.i fifi  I  üR 

ÜuldcSaD  DioDisio ídem          id 6755S           n 

De  los  tres  del  Norte Ídem         iil 3i!:i          » 

El  número  de  operarios  ocupados  en  las  diferentes  faenas  durante 
el  mismo  periodo  fué  cl  qitc  aparece  en  el  cuadro  de  la  pág.  TtiTt. 

De  los  portentosos  medios  con  que  en  las  minas  de  Itio-Tinto  se 
cuenta  para  la  ejecución  de  los  Iraiispnrles  y  Iraliajos  podr.'i  juzgar- 
se  por  el  estado  inserto  en  la  pág.  líjli. 

Para  los  arrastres  de  minerales  en  las  minas  Iiay  47  locomotoras, 
de  las  cuales  son  áfi  para  el  ancho  de  la  vía  norma)  de  l'",07,  y  II 
para  via  de  0'",0I.  lie  ellas  liay  en  las  primeras  18  de  á  tres  pares 
de  ruedas  acopladas  y  cilindro  de  vapor  de  57  '/,  centímetros  de  diá- 
metro, siendo  capares  de  arrastrar  13(1  toneladas  en  una  pendiente 
de  I  por  30;  otras  IBde  cuatro  ruedas,  y  las  II  restantes,  tamliii'nde 
cuatro  ruedas  acopladas  y  cilindro  de  vapor  de  50;  27,.')  y  '25  centí- 
metros, pueden  arrastrar  basta  illt  toneladas  en  la  referida  pendionto. 

Para  el  camino  de  hierro  de  las  minas  á  Huelva  se  emplean  l.'>  lo- 
comotoras, una  de  las  cuales  tiene  5  pares  de  ruedas  y  peso  de  50 
toneladas,  siendo  las  otras  14  de  á  5  pares  de  ruedas  acopladas.  El 
material  destinado  á  circular  en  esa  vía  es  de  unos  G5(t  vagones. 
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HÍQDIHAS  DB  VAPOl  BUPLKADAS  RK  LAS  lll>'AS  DE  RÍO-TINTO  A  P: 
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Para  la  elevación  de  las  aguas  acidas,  Iiasla  los  sitios  donde  se  las 
utiliza  para  el  beneficio  de  los  minerales,  se  emplean  11  bombas  de 
varias  clases,  capaces  de  levantar  1250  metros  cúbicos  por  hora:  de 
ellas,  7  tienen  unido  el  motor  á  la  bomba;  2  son  independientes, 
pero  movidas  por  máquinas  fijas  horizontales,  y  para  las  i  restan- 
tes se  usan  máquinas  semiportátiles.  La  fuerza  total  de  todas  ellas 
puede  alcanzar  la  de  581  caballos  vapor. 

Para  la  elevación  de  agua  dulce  con  destino  á  empleos  diversos, 
tales  como  alimentación  de  calderas,  usos  domésticos,  etc.,  hay  dis- 
ponibles 14  bombas  que  pueden  ascender  215  metros  cúbicos  por 
hora.  De  ellas  12,  son  los  llamados  burros  de  vapor,  con  cilindro  de 
vapor  y  cuerpo  de  bomba  unidos,  y  las  demás  independientes,  movi- 
das por  máquinas  fijas:  la  fuerza  representada  por  todas  asciende  á 
202  caballos  vapor. 

La  maquinaria  de  los  talleres,  tanto  en  las  minas  como  en  Huel- 
vá,  es  completa  para  todas  las  necesidades  del  establecimiento,  ha- 
ciéndose en  ellos  todo  género  de  reparaciones,  montajes  de  máquinas 
y  construcción  de  diferentes  clases  de  bombas  y  aparatos. 

Minas  de  Tharsis. 

Situación  de  los  criaderos  t  condiciones  dkl  territorio. — Las  mi- 
nas de  Tharsis  se  hallan  en  la  divisoria  de  los  ríos  Guadiana  v  Odiel, 
á  cinco  kilómetros  al  norte  de  la  villa  El  Alosno,  á  cuya  jurisdicción 
pertenece  su  territorio,  alcanzando  una  altitud  de  250  metros  el  pa- 
raje donde  se  halla  el  edificio  construido  para  oficinas.  En  I.*'  de 
Enero  de  1888  había  demarcadas  1065  pertenencias  y  45  dema- 
sías, cuyo  conjunto  representa  una  superficie  de  155!  hectáreas 
enclavada  en  la  propiedad  territorial  de  las  11000  que,  encerradas 
en  un  polígono  de  05  kilómetros,  poco  masó  menos,  de  perímetro, 
posee  allí  la  misma  empresa  minera. 

Los  criaderos  piritosos  comprendidos  en  aquellas  pertenencias  se 
extienden  en  tres  zonas  y  se  conocen  en  la  localidad  con  los  siguien- 
tes nombres: 

Se  denominan  criaderos  del  Norte,  de  Sieira^Btdlones  y  Poca  Prin- 
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gtie  los  <|ue  se  bailan  cu  la  más  septeiitriunal  de  las  tres  zonas  (li- 
dias, asi  como  se  llama  del  Centro  al  que,  con  los  crestones  ferrugi- 
nosos <lc  Loi  Sililios,  se  extiende  en  otra  faja  al  sur  de  la  preceden- 
te y  al  norte  de  la  que  encierra  el  criadero  del  Sur  y  las  pizarras 
cupríferas  de  La  Esperanza. 

La  lámina  11,  aunque  no  es  la  representación  de  lodo  el  terrilo- 
río  de  las  minas,  da  idea  cxacLi  de  la  posición  respectiva  de  esos  cria- 
deros t'  indica  los  detalles  topográficos  que  vamos  á  resumir. 

El  suelo  es  en  general  llano  y  ventilado,  sobresaliendo  bacía  su 
centro,  con  altitud  máxima  de  .'Til  inctios,  la  histórica  sierra  de 
Tliarsis,  de  que  toman  nombre  las  minas;  al  oeste  de  la  cual  se  ex- 
tiende otra  menos  elevada,  pero  de  mayor  longitud,  titulada  de  San- 
io Domingo,  y  que  comprende  las  lomas  de  El  Sancilo,  Cantareras  de 
la  Reina  y  otras  menos  importantes,  mientras  que  por  el  sur  nacen 
diversos  cerrejones  que,  haciendo  algún  [anlo  quebrada  la  topografía 
por  ese  lado,  dan  origen  á  numerosos  barraiiquillos,  afluentes  del 
río  Odicl.  Por  el  norte  y  por  levante  Linicauíeute  destaran,  en  la  gran 
llanura  que  allt  se  extiende,  la  cumbre  do  El  Madroilal,  poco  eleva- 
da; los  cerrillos  de  Los  Gatos,  con  sus  dentelladas  crestas  porfídicas, 
y  el  denominado  La  llueca,  que  es  de  alguna  más  importancia;  le- 
vauliindose  también,  á  no  larga  distancia  al  sur  de  ese  último,  los  de 
forma  cónica  titulados  La  Gua  y  El  Juró,  y  por  levante  los  de  La  Jua- 
na y  de  Los  Gnijan'os,  separados  todos  entre  sí,  y  de  la  sierra  de 
Tharsis,  por  valles  espaciosos. 

El  conjunto  liidrogrAfíco  es  muy  sencillo,  pues  se  reduce  á  diver- 
sos barranquillos  y  cañadas  que,  por  lo  general,  iinicamente  llevan 
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Escarabajo,  donde  mencionaremos  más  adelante  criaderos  de  man- 
ganesa. 

De  las  ediPicaciones  destinadas  á  viviendas,  hay  un  grupo  para 
obreros,  capaz  de  alojar  á  los  5500  gue  generalmente  se  lian  ocupa- 
do, ó  sea  á  una  población  de  10000  almas;  el  cual  se  halla  situado 
en  una  llanura  ai  norte  del  criadero  Sierra- Bullones  y  formando  calles 
anchas  y  regulares,  asi  como  una  gran  plaza  destinada  al  mercado 
de  abastos,  y  un  parador  ó  posada. 

El  barrio  de  los  empleados  se  halla,  con  las  oficinas,  al  pie  de  la 
falda  occidental  de  la  sierra  de  Tharsis,  y  constituye  por  sí  lo  que  lla- 
man el  Pueblo  Nuevo.  Además  hay  otros  grupos  de  casas  mucho  más 
pequeños,  en  distintos  parajes  convenientemente  elegidos,  pudiendo, 
por  consiguiente,  darse  albergue  en  c^so  necesario  á  un  número  de 
obreros  bastante  mayor  del  indicado  arriba. 

Existen  asimismo  edificios  destinados  á  escuelas  católicas  y  pro- 
testantes, capillas  de  estos  cultos,  hospital  de  mineros,  casinos,  espa- 
ciosos talleres,  casas  para  máquinas,  almacenes  y  cuantas  construc- 
ciones son  necesarias  para  el  beneficio  local  de  las  menas;  es  decir, 
en  una  palabra,  que  allí  se  encuentra  todo  lo  necesario  en  un  estable- 
cimiento montado  en  gran  escala,  puesto  que  todavía  hay  que  agregar 
que  se  cuenta  para  los  transportes  con  un  ferrocarril  de  vía  estre- 
cha, el  cual,  después  de  4(>  kilómetros  de  recorrido,  termina  en  un 
muelle  de  hierro  de  800  metros  de  longitud,  y  que  dentro  del  radio 
de  la  mina  hay  establecidas  otras  diversas  vías  férreas  cuyo  desarro- 
llo mide  más  de  20  kilómetros.  El  muelle  dicho  está  construido,  sobre 
pilotes  de  rosca  del  sistema  Mitchell,  en  el  sitio  denominado  La  Pun< 
ta,  donde  confluyen  los  ríos  de  Aljaraque  y  Gibraleón,  sobre  la  mar- 
gen derecha  de  la  ría  de  Huelva,  en  la  cual  se  interna  una  gran  parte, 
formando  una  curva  de  gran  radio.  En  ese  muelle  (^í,  á  cuyo  frente  y 
costados  atracan  los  bu([ues,  se  hace  el  embarque  y  desembarque  de 
toda  clase  de  minerales  y  mercancías  por  medio  de  grúas  de  vapor. 

El  mencionado  ferrocarril  está  habilitado  para  el  servicio  de  via- 

(1)  Sa  costo  fué  de  4 .250000  pesetas,  en  nünieros  redondos,  y  sólo  se  tar- 
dó en  construirlo  dos  años. 
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jci'os;  pero  el  piililicu  do  saca  de  él  la  ventaja  (|uv  pudiera  prouie- 
lersc,  en  razón  ú  que  son  muy  alias  las  larifas  estalilecidas  para  el 
servicio  de  los  particulares. 

Datos  uistóbicos. — Auuquc  liemos  expuesto  cu  el  capitulo  dedica- 
do ii  la  (listona  general  de  la  minería  de  I»  provincia  cuanlo  liemos 
creído  conduceute  at  objeto  descriptivo  <jiie  nos  hemos  propuesto, 
uos  i]ueda,  sin  cmltargo,  añadir  a<jui  algunos  dalos  i|ue  completen 
la  particular  de  las  minas  de  que  estamos  liahlaudo. 

Los  criaderos  piritosos  de  las  minas  de  Tliarsis  fueron  ya  oltjeto 
de  explotación  en  rpoca  muy  remota,  según  lo  atestiguan  los  consi- 
dcraldes  escoriales  y  las  numerosas  excavaciones  de  todo  género, 
atribuidos  á  fenicios  y  romanos,  que  los  trabajos  modernos  uo  lian 
lieclio  todavía  desaparecer  del  todo. 

En  tres  ó  cuatro  millones  de  toneladas  se  ha  calculado,  por  per- 
sonas conocedoras  de  aquellos  sitios,  el  contenido  de  los  diversos  es- 
coriales reconocidos  junto  á  las  antiguas  explotaciones  de  Tharsis. 
Si  admitimos  que  ese  número  de  toneladas  este  representado  por 
5.50U000,  fácilmente  se  deduce,  por  sencillos  cálculos,  que  cl  total 
de  la  mena  beneficiada  para  que  su  fundición  dejase  tan  grande  re- 
siduo debió  ascender  á  más  de  4.725(K)Ü  toneladas  de  pirita  ferro- 
cobriza,  de  las  cuales  pudieron  obtener  10537')  de  cubre,  todo  ba- 
jo el  supuesto  de  que  para  lograr  0,0  toneladas  de  metal  fueran  ne- 
cesarias 100  de  pirita. 

Los  restos  del  horno  representado  en  la  lámina  7  se  encontraron, 
según  hemos  indicado  eu  la  púg.  59,  cubiertos  por  las  escorias  de 
uno  de  los  montones,  las  cuales  se  transportaron  para  balaste  del 
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socavones  de- desagüe  que  tan  perfectamente  trazaron  en  oíros  para- 
jes los  romanos;  y  así  es  que  sólo  tenemos  conocimiento  en  el  terri- 
torio de  Tiiarsis  de  una  galería  de  ese  género,  llamada  hoy  La  Mar^ 
gosilla,  la  cual,  según  se  ha  visto  por  los  trabajos  modernos,  partía 
del  pendiente  del  criadero  del  Norte,  y  siguiendo  un  tortuoso  traza- 
do iba  á  terminar  en  el  huerto  de  que  toma  su  nombre  actual,  á  no 
muy  larga  distancia  del  punto  de  partida,  marcándose  en  el  trayec- 
to algunos  pozos  que  comunicaban  con  ella  desde  la  superGcie. 

Fué,  pues,  preciso  á  los  antiguos  explotadores  recurrir  á  medios 
mecánicos  para  desaguar  las  labores,  y  por  cierto  que,  según  ya  se 
deduce  de  lo  que  hemos  indicado  en  la  pág.  55  de  este  mismo  tomo, 
esos  medios  fueron  mucho  más  perfectos  de  lo  que  pudiera  creerse. 

Hacia  el  promedio  de  la  longitud  del  criadero  del  Norte  fué  don- 
de, al  practicar  la  gran  excavación  á  cielo  cubierto  que  allí  se  ha  es- 
tablecido, se  encontraron  los  puntos  de  instalación  de  cinco  parejas 
de  ruedas  de  cajones  de  madera,  elevatorias  de  agua,  de  las  cuales 
las  dos  parejas  más  altas  se  hallaban  todavía,  como  en  la  página  ci- 
tada hemos  dicho,  en  perfecto  estado  de  conservación,  mientras  que 
de  las  otras  tres  sólo  aparecieron  diversos  restos  entre  escombros. 
Las  primeras,  como  objeto  de  gran  curiosidad,  se  llevaron  á  Ingla- 
terra á  disposición  de  los  dueños  de  las  minas. 

Hemos  dicho  también,  en  la  página  repetida,  que  la  pareja  más  alta 
de  ruedas  desaguaba  sin  duda  directamente  en  el  socavón  que  comuni- 
ca con  la  superficie  del  suelo,  ó  sea  el  de  La  Margosilla;  pero  no  cree- 
mos impertinente  entrar  ahora  en  más  detalles  acerc^  del  particular. 

Agregaremos,  pues,  que  la  pareja  segunda,  á  partir  de  la  supe- 
rior, se  hallaba  á  3">,20  por  bajo  de  ésta,  y  la  tercera  6  melros  por 
bajo  de  la  segunda,  en  paraje  que  se  corresponde  con  el  piso  segun- 
do de  los  trabajos  modernos  subterráneos,  estando  el  piso  tercero 
de  los  mismos  á  otros  10  metros  más  de  profundidad.  A  11  metros 
por  bajo  de  la  tercera  pareja,  ó  sea  á  la  hondura  de  un  metro  á 
contar  del  mencionado  piso  tercero  moderno,  se  hallaban  los  dese- 
chos de  la  cuarta,  y  los  de  la  quinta  á  otros  17  metros  de  hondura 
con  respecto  al  nivel  ocupado  por  la  cuarta;  siendo  de  indicarse  que 


33í  DKScnií-Ció:*  mimira 

el  sitio  ocupado  por  díclia  «[uiiila  pareja  de  ruedas  sclialla  á  unos  20 
metros  de  distancia  del  yacente  del  criadero  y  dos  tuelros  sobre  el  ni- 
vel (Id  piso  quinto  moderuo. 

Resulta  de  esos  dalos  que  el  desnivel  entre  los  puntos  ocupados 
por  las  parejas  extremas  era  de  -i3  metros  en  números  redondos; 
y  si  ahora  se  toma  eu  consideración  la  desigualdad  en  la  i'Cparti- 
ción  de  las  parejas  intermedias;  si  se  oliserva  que  todas  las  ruedas 
eran  iguales,  puesto  que,  comparando  las  piezas  de  las  rotas  con  sus 
análogas  en  las  enteras,  resulta  para  unas  y  olriis  el  mismo  diá- 
metro de  l'^.átJ;  si  no  se  olvida  que  la  separación  vertical  entre  los 
ejes  de  los  dos  pares  encontrados  en  buena  conservación  sólo  era 
de  5'°,20,  y  se  lija  la  atención  en  que  efectivamente  esos  aparatos 
no  podían  tomar  el  agua  para  elevarla  sino  del  paraje  á  <|uc  alcan- 
zase el  diámetro  correspondiente  al  fondo  de  los  cajones,  así  como 
en  que  éste  tenía  que  estar  subordinado  á  la  cantidad  de  esfuerzo 
muscular  que  los  operarios  pudieran  desarrollar  en  aquellas  angos- 
turas, habrá  de  deducirse  de  todo  que  la  instalación  no  se  lialló  com- 
pleta, puesto  que,  no  pudiendo  exceder  mucho  de  tres  metros,  ni 
acaso  llegar  siempre  á  c'-stos,  la  scpararión  vertical  entre  cada  dos 
parejas  consecutivas,  debió  existir  una  más  entre  la  segunda  y  ter- 
cera de  las  iialladas,  tres  entre  la  tercera  y  cuarta  y  otras  cinco  en- 
tre esta  última  y  la  quinta;  es  decir,  en  deliniliva,  que  el  total  de 
pares  ó  |>arejas  de  ruedas  entre  los  mencionados  puntos  extremos 
debió  consistir  en  catoi-ce  ">. 

Hay  que  agregar  todavía  que  establecidas  todas  ellas  en  huecos 
practicados  en  la  masa  piritosa  del  criadero,  no  se  hallaban  á  plomo 
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señala  la  masa  de  piritas  y  el  más  obscuro  las  rocas  pizarreñas  de  la 
caja;  siendo  de  presumir  que  el  avauce  de  las  labores  para  marchar 
de  uno  ú  olro  bastial  se  verificaría  en  el  mismo  sentido  dicho,  a 
lo  cual  favorecían  las  grietas  que,  simulando  una  falsa  eslralíRcacióu, 
hienden  el  criadero  en  muchos  puntos. 

Aparte  de  diversos  pozos  que  asoman  á  la  superficie  del  suelo,  las 
grandes  labores  emprendidas  en  los  tiempos  modernos,  y  sobre  todo 
las  realizadas  de  pocos  años  á  esta  fecha,  han  descubierto  un  gran  nú- 
mero de  excavaciones  antiguas,  consistentes  en  pozos  estrechos  y  ga- 
lerías tortuosas  y  de  escasa  sección,  tanto  en  el  criadero  del  Norte  como 
en  el  del  Centro,  pero  más  especialmente  todavía  en  el  de  Sierra  Bu- 
llones, en  el  que  una  gran  labor  á  cielo  abierto  puso  á  la  luz  una 
porción  de  unos  y  otras  de  aquéllas,  bastante  someras  las  últimas 
hacia  la  parte  central  de  la  masa,  así  como  diferentes  huecos  en  la 
parte  oriental,  rellenos  en  su  mayor  parte  por  las  mismas  rocas  fe- 
rruginosas de  los  crestones  del  criadero. 

Pero  aun  cuando  importantes  y  numerosas  las  excavaciones  anti- 
guas ejecutadas  en  los  tres  mencionados  yacimientos,  no  lo  son  tan- 
to que  ni  con  mucho  pudieran  haber  suministrado  la  cantidad  de 
mena  que  suponen  los  escoriales  de  las  inmediaciones;  siendo,  por 
lo  tanto,  forzoso  el  suponer  que  la  mayor  porción  de  aquéllos  procedía 
de  otra  parte,  y,  en  efecto,  lo  exiguo  de  la  sección  de  las  labores  di- 
chas en  esos  criaderos,  cuando  á  los  romanos  no  les  arredraba  prac- 
ticarlas de  gran  magnitud,  según  hemos  visto  al  hablar  de  las  minas 
de  Río-Tinto,  y  lo  sinuoso  de  la  mayor  parte  de  ellas,  demuestra  i 
su  vez  que  no  encontraban  con  abundancia  en  las  mismas  los  mine- 
rales de  alta  ley  en  cobre  que  necesitaban  para  el  beneficio  por  fun- 
dición directa. 

VA  criadero  del  Sur  es,  pues,  en  nuestro  concepto,  el  que  debió 
satisfacer  mejor,  en  la  localidad  de  ([ue  hablamos,  las  necesidades 
de  aquel  tiempo;  y  con  tanto  más  motivo  lo  pensamos  así,  cuanto 
que,  según  detallaremos  cuando  del  mismo  nos  ocupemos  en  parti- 
cular, los  trabajos  modernos  únicamente  han  descubierto  en  este 
yacimiento  porciones  aisladas  y  pequeñas  de  pirita  que  de  ningún 
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modo  esláu  por  sue  dimeiisioues  en  relación  con  lo  exteu&o  del  som- 
Itrero  de  hierro  que  allí  existe,  acusando,  por  su  disposición  y  cou- 
junlo  de  caracteres,  una  masa  plrílosa  grande  y  continua.  Nada  más 
agregaremos  ahora  sino  que  una  extensa  hondonada  que  el  suelo  di- 
buja en  el  espacio  ocupado  por  este  criadero,  la  cual  no  indica  una 
excavación  á  cielo  abierto,  por  más  de  que  este  género  de  labor  no 
era  desconocido  de  los  romanos,  parece  corroborar  la  idea  de  gran- 
des hundimientos  ocurridos  en  Irabajos  subterráneos  que,  lo  mismo 
que  sucedió  con  los  criaderos  tld  Noríe  en  Itio-Tinto,  únicamente 
dejaran  intacto  lo  que  por  su  pobreza  no  convino  extraer. 

Ya  hemos  dicho  en  otro  lugar,  y  por  consiguiente  es  inútil  repe- 
tir aliora,  lo  infructuoso  de  las  tentativas  que  se  hicieron  para  e)  res-  ' 
tahleciniiento  de  tas  minas  de  Tliarsis  antes  del  mes  de  Marzo  de  1 853, 
á  cuya  fecha  corresponden  los  expedientes  incoados  por  el  ingenie- 
ro D.  iürnesto  Deligny  para  su  adquisición. 

Bajo  la  dirección  de  este  ingeniero,  y  por  cuenta  de  una  Sociedad 
formada  en  Francia  para  el  objeto,  empezaron  los  Irabajos  con  la 
limpia  de  algunos  de  los  pozos  antiguos  y  el  comienzo  de  un  soca- 
vón general  que,  según  el  proyecto  para  el  mismo,  debía  cruzar  lo- 
dos los  criaderos  de  pirita  de  la  localidad,  al  cual  socavón,  cuya  boca 
se  scúala  con  la  letra  S  en  la  lámina  1 1 ,  se  denominó  de  La  Sabiaa; 
pero  la  epidemia  colórica  y  otros  contratiempos  acaecidos  por  aijuella 
fecha,  entorpecieron  todos  los  Irabajos  de  tal  modo  ({ue  el  año  1U54 
hubieron  de  suspenderse  hasta  los  más  importantes,  precisamen- 
te cuando  ya  se  bahía  llegado  á  los  minerales  en  el  yacimiento  del 
Norte. 
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üisuelta  la  primera  sociedad,  continuaron,  sin  embargo,  los  tra- 
bajos el  año  1855,  pero  bajo  malos  auspicios.  Un  informe  desfavo- 
rable que  el  ex-Profesor  de  la  Escuela  de  Capataces  de  St.  Etienne, 
M.  Bcnoit,  emitió  á  consecuencia  de  una  visita  á  las  minas  por 
disposición  de  la  casa  Kotschild,  fué  un  obsláculo  más  para  la  forma- 
ción de  la  nueva  empresa,  y  basta  Junio  de  dicho  ailo  no  se  logró 
otra  cosa  que  un  contrato  provisional,  según  el  cual  M.  Eugenio  Du- 
clerc  se  encargó  de  la  formación  de  una  Compañía  pura  explotar  las 
minas,  con  un  capital  de  seis  millones  de  francos. 

Para  colmo  de  desdichas,  la  Junta  ó  Consejo  de  administración  la 
compusieron  entonces  personas  que  desconocían,  casi  por  completo, 
los  negocios  de  minas,  y  según  relato  del  Sr.  Deligny  (folleto  citado) 
que  continuaba  de  üirector,  dictaban  órdenes  y  medidas  que,  A  pe- 
sar de  ser  lo  más  extravagantes  y  menos  adecuadas  para  la  marcha 
de  las  operaciones,  el  ingeniero  tenía  que  cumplirlas,  sufriendo  el 
restablecimiento  de  las  minas  las  consecuencias  de  tales  desacier- 
tos. Mientras  tanto,  el  tiempo  transcurría  infructuosamente  para  el 
que  más  larde  había  de  ser  un  portentoso  centro  industrial;  y  como 
sí  no  hubiera  otra  cosa  más  útil  en  qué  emplearlo,  la  empresa,  á 
l»esiu*  de  que  apenas  contaba  con  los  fondos  necesarios  para  proseguir 
el  socavón  general  de  La  Sabina,  se  ocupaba  en  hacer  ensayos  en 
otras  pequeñas  minas  de  su  propiedad  por  el  procedimiento  de  la  ce- 
mentación, cual  si  la  práctica  de  ésta,  por  tantos  años  seguida  en 
Río-Tinto,  no  bastase  para  sancionarlo. 

Fué  necesaria  para  que  cambiase  este  orden  de  cosas  la  presencia 
en  las  minas  de  M.  Garnier  Pagés,  quien,  con  su  genio  vivo  y  em- 
prendedor, apreció  inmediatamente  la  magnitud  del  negocio;  y  como 
muy  pronto  los  sondeos  que  dispuso  acusaron  la  presencia  de  las 
menas  á  pequeña  profundidad  en  el  criadero  del  Norte,  convino  con 
el  ingeniero  de  las  minas  M.  Deligny  en  la  necesidad  de  activar  los 
trabajos,  estableciendo  desde  luego  en  la  parte  oriental  de  dicho  cria- 
dero una  excavación  como  el  principio  de  la  labor  á  cielo  abierto, 
que  debía  adoptarse  para  el  más  fácil  y  económico  arranque  de  los 
minerales,  (]ue  á  los  pocos  meses  empezaron  ya  á  extraerse  por  pozos 
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y  galerías,  bíii  que  á  la  mcncioiíaila  lahor  á  cielo  abierto,  i|uc  se  alian- 
donó,  Be  le  hubiera  dado  la  importancia  que  merecía. 

Kenace,  pues,  entonces  ia  actividad  industrial  de  aquellas  minas; 
la  población  obrera  destinada  á  la  explotación  y  á  levantar  viviendas, 
latieres  y  fábricas,  no  tarda  cu  ascender  á  la  de  2o00  operarios; 
arden  las  primeras  teleras  á  liues  de  185(>,  y  asciende  ya  en  el  si- 
guiente á  1150U  toneladas  el  mineral  r|ue  se  calcina  en  ellas  y  que 
sucesivamente  fué  subiendo  en  los  años  siguienles.  Gran  numero  de 
arrieros,  con  más  de  WüO  caballerías,  llegaron  á  ocuparse  en  los 
transportes  de  todo  género,  hasta  que  se  logró  organizar  por  carros, 
los  que  se  hacían  entre  la  mina  y  los  embarcadei'os  establecidos  en 
la  macgén  derecha  de  la  ría  de  Huelva,  y  en  consecuencia  acuden 
desde  entonces  al  puerto  de  esta  ciudad  buques  de  gran  porte,  que 
antes  sólo  rarísima  vez  se  acercaban. 

Halagado  el  Consejo  de  administración  esLaliIecído  en  París  por  al- 
gunas ventas  de  mineral  realizadas  en  Inglaterra,  previo  ensayo 
de  las  piritas,  reriGcado  por  rara  casualidad  por  la  vía  húmeda,  se 
comprometió  á  entregar  grandes  partidas  duranle  el  año  1858,  es- 
perando conseguir  que  los  metalurgistas  ingleses  se  conformarían 
con  ensayarlas  por  aquel  mismo  método;  pero  seuiejantes  esperanzas 
fueron  ilusorias. 

En  los  mercados  ingleses,  el  valor  de  los  minerales  cobrizos  se 
establece  medíante  un  ensayo  especial  por  vía  seca,  que,  como  es 
bien  sabido,  no  acusa  toda  la  cantidad  del  cobre  contenido  en  las 
menas.  El  objeto  de  este  método  es  obtener  el  cobre  afínado  en  el 
crisol  por  operaciones  análogas  á  los  de  fabricación  en  grande  esca- 
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lOü  en  cobre,  deja  de  apreciarse  una  cantidad  del  contenido  total, 
que  oscila  del  6H  al  40  por  lUO. 

El  cuadro  siguiente  representa  de  una  manera  muy  aproximada  el 
resultado  medio  por  la  comparación  entre  ambos  ensayos: 


Ley  del  mineral  hegán  el  Dryafsai. 


4,000  por  400. 
1,250         « 


Ley  eíectira  segrún  el  ensayo 
por  vía  húmeda. 


4,666  por  400. 
2,084         » 


4,500 

» 

2,500 

» 

4,750 

9 

2,946 

» 

2,000 

)) 

3,425 

» 

2,425 

» 

3,300 

» 

2,250 

» 

3,500 

» 

2,500 

» 

3,750 

)) 

2,760 

» 

4,000 

» 

Se  deduce,  pues,  claramente,  que  hay  una  diferencia  muy  grande 
entre  la  ley  efectiva  en  cobre  del  mineral  y  la  obtenida  por  el  en- 
sayo de  la  vía  seca,  lo  cual  debe  tenerse  muy  en  cuenta  por  los  mi- 
ñeros  de  nuestro  país  que  traten  de  vender  minerales  cobrizos,  pre- 
vio el  ensayo  por  aquel  método. 

No  habiendo  logrado  la  sociedad  francesa  que  los  minerales  se 
aceptaran  en  Inglaterra  con  arreglo  á  lo  que  arrojaba  el  ensayo  por 
la  vía  húmeda,  resultaron  diferencias  tan  notables,  siguiendo  el 
procedimiento  inglés,  que  de  ninguna  manera  podía  obtenérsela  uti- 
lidad que  se  había  deducido  para  cada  tonelada  de  piritas,  y,  en 
consecuencia,  hubo  de  reconocerse  que  la  escasa  ley  en  cobre  de  las 
menas  no  permitía  sufragar  los  costos  de  su  transporte  en  carros 
hasta  el  puerto  de  Huelva,  y  que  se  imponía  la  necesidad  de  un  fe- 
rrocarril para  ese  objeto. 

Decidióse,  en  efecto,  desde  luego  la  construcción  de  ese  ferro- 
carril; pero  no  sólo  no  se  emprendieron  las  obras  consiguientes  en 
todo  el  tiempo  que  transcurrió  hasta  que  en  1859  dejó  M.  Deligúy 
la  dirección  de  las  minas,  después  de  haber  invertido  cerca  de  ocho 
millones  de  pesetas  en  toda  clase  de  trabajos  y  obras,  sino  que  to- 
davía transcurrieron  otros  siete  años  más  sin  que  variasen  las  con- 
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iliciones  del  transporte  ni  se  modificase  el  dcfecluoso  sistctna  de  ex- 
ploliiciói)  subterránea,  liasln  que,  por  fin,  convencida  la  empresa  de 
que  el  alma  del  negocio  era  u)  repelido  camino,  sin  el  cual  resulta- 
ba ruinosa  la  explotación,  como  carecía  dd  capital  necesario  para 
realizar  el  pensamiento,  resolvió  arrendar  las  minas,  como  erer tiva- 
mente  lo  liizn  por  tiempo  de  noventa  y  orlio  años,  ;i  una  ])odcrosa 
compaflia  inglesa  iinjo  la  razón  social  de  The  Tliarsit  Sulphur  and  Cop- 
pcf  Company  Limiteil,  la  cual  adquiriií  lodos  los  derccliosde  la  conce- 
sionaria, mediante  la  obligación  de  alionar  á  c'-sta  cuatro  chelines 
])or  cada  tonelada  de  pirita  que  exportara,  y  otra  ranlidad  menor 
por  igual  |)eso  de  mena  que  beneQcíase  en  la  localidad. 

Las  cantidades  de  mineral  extraído  y  calcinado,  durante  los  años 
que  las  minas  de  Tliarsís  se  explotaron  por  la  compañía  Francesa, 
fueron  las  que  se  figuran  en  el  cuadro  siguiente,  mi  el  cual  no  aparece 
la  mena  qne  se  exprtara  en  el  mismo  periodo,  porque  no  liemos 
conseguido  adquirir  los  dalos  necesarios  al  efecto. 
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la  locomotora  salvase  la  distancia  de  los  Añ  kilómetros  que  mide  el 
trazado  de  la  línea,  dejando  los  vagones  cargados  de  pirita  sobre  el 
muelle  más  atrás  mencionado,  el  cual  se  construyó  al  mismo  tiem- 
po que  el  ferrocarril. 

A  la  par  que  todo  esto  se  hacia,  en  las  minas  se  trabajaba  con  ac- 
tividad vertiginosa,  dando  gran  incremento  á  la  labor  á  cielo  abier- 
to, que,  comenzada  por  iniciativa  de  M.  Pagés,  se  abandonó  por  la 
compañía  francesa,  según  há  poco  hemos  dicho,  sin  esperar  sus  pro- 
vechosos resultados;  se  levantaron  el  gran  barrio  de  obreros  que 
está  representado  en  la  lámina  11,  al  norte  del  criadero  de  Sierra- 
Bullones,  y  dispersos  edifícios  espaciosos  para  talleres,  almacenes, 
etc.;  se  instalaron  máquinas  de  todo  género  á  medida  que  las  nece- 
sidades las  iban  exigiendo;  se  establecieron  vías  férreas  para  todos 
los  servicios  dentro  del  radio  de  las  minas,  así  como  también  tran- 
vías en  el  interior  de  las  excavaciones  y'^n  los  desmontes  del  exte- 
rior; se  dotó  al  establecimiento  de  abundante  material  de  todo  gé- 
nero, y,  finalmente,  como  el  agua  disponible  fuera  escasa  para  ele- 
var el  ramo  de  beneGcio  á  la  altura  que  requerían  las  necesidades 
cada  vez  mayores  de  un  centro  minero  cuyas  operaciones  se  llega- 
ron muy  pronto  á  realizar  en  prodigiosa  escala,  se  establecieron 
pantanos  que  recogiesen  el  producto  de  las  lluvias  ^^K 

Compárese  el  cuadro  de  la  página  siguiente,  que  resume  las  can- 
tidades de  mena  obtenida  en  el  período  de  1867  á  1888  por  la  em- 
presa cuya  razón  social  dejamos  consignada,  con  el  que  precede, 
donde  se  expresa  lo  que  en  diez  anos  obtuvo  la  empresa  francesa,  y 
limítese  á  esa  comparación  nuestro  elogio  en  favor  de  aquélla. 

Fundada  la  Tharsis  Snlphur  and  Copper  Company  Limiíed  por 
cierto  número  de  fabricantes  de  productos  químicos,  se  constituyó 
desde  luego  con  un  capital  de  50000U  libras  esterlinas,  queá  los  dos 
anos  amplió  hasta  un  millón  de  libras  nominales  (veinticinco  mi- 
llones de  pesetas)  con  motivo  de  la  adquisición  en  varios  puntos  de 
Inglaterra  de  siete  fábricas  donde  se  aprovechan  todos  los  residuos 

(1)    Tomol,  pág.  487. 
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colirizos  procedentes  de  las  piritas  que  la  empresa  importa  después 
de  utilizadas  éstas  en  las  Táliricas  de  ¡(nido  sulfilrico,  donde  se  bene- 
ficia solamente  el  azufre;  representando  una  gran  parte  de  aquel  ca- 
pital social  la  honiñcación  que  se  concedi(^  á  las  empresas  Metal 
Warks,  para  facilitar  su  uniíin,  en  1868,  con  la  compañía  arrenda- 
taria de  las  minas. 


(    EL    PERÍODO   t¡ 


Mineral 

«ñoR. 

Anundo.             sd  U  loealidad. 
ToHtladaí  mitripa:  Te»tUiaa  m/trieai. 

EiporUdo. 
Torjilaiumitrieal 

JÍ39IÍ 
m0737 
S8:7I1 
33*897 
333 160 
SÍ781ÍS 
Í0S373 
4ll>0S(l 
379S85 
43li9( 
3iH0i 
35313Í 
338558 
Í3*GÍ8 
isa;' 41) 
439293 
44953! 
S07554 
505442 

38Í1U9 

151621 

S36Ü0 
I03ÍÜ0 
lS74Slt 
1U7450 

90270 
130200 
15'.>80i 
47UU'J 
23I99Í 
IISr.i8 
50014: 
155870 

7*263 
819438 

íisna 

136518 
30334) 

Í38875 
2809K9 
2I0IÍ87 

y7137 

272173 

350248 

\\-,inr, 

I8SC88 

IGJ3GS 

204213 

2C3GG7 

ISffH 

171422 

^H 

PROVIfCCIA    DE   HUKLVA  364 

Tharsis  es  bastante  variable,  sin  embargo,  rara  vez  bajan  de  3000. 
En  Febrero  de  1884  bubo  3500,  de  los  cuales  pertenecían  á  los 
talleres  300,  y  i  principios  de  1888  no  llegó  á  3000  el  número 
total. 

Cuenta  el  establecimiento  con  28  máquinas  de  vapor  de  diferen- 
tes clases,  con  fuerza  total  de  más  de  400  caballos^  según  se  detalla 
en  el  estado  que  aparece  en  la  pág.  3G2,  babiendo  además  21  loco- 
motoras, de  las  cuales  seis,  que  son  de  n  dos  pares  de  ruedas,  no  se 
emplean  más  que  en  los  diferentes  arrastres  dentro  del  estableci- 
miento; 14,  de  á  tres  pares  de  ruedas,  se  dedican  á  los  transportes 
entre  las  minas  y  el  muelle  de  la  ría  de  Huelva,  y  las  restantes,  tam- 
bién de  dos  pares  de  ruedas,  se  destinan  á  las  maniobras  en  la  esta- 
ción y  el  citado  muelle. 

Circunstancias  de  los  criaderos.  —  Generalidades,  —  Después  de 
los  criaderos  de  Río-Tinto,  siguen  en  magnitud  los  comprendidos  en 
las  concesiones  de  Tharsis,  los  cuales,  según  desde  luego  bemos  in- 
dicado, son  en  número  de  cinco,  sin  contar  en  ellos,  porque  es  de 
otro  género  de  los  que  venimos  considerando,  el  denominado  de  La 
Esperanza,  que  consiste  en  un  depósito  de  pizarras  cupríferas,  que 
contienen  el  metal  en  combinaciones  muy  diferentes  á  las  que  do- 
minan en  los  otros,  ni  el  de  Los  Silülos,  que,  si  mereciera  interés, 
habría  de  figurar  entre  los  de  hierro;  y  asimismo  sabemos  que  todos 
esos  criaderos  se  reparten  en  tres  zonas,  ocupando  cada  uno  de  ellos 
la  posición  que  se  le  señala  en  la  lámina  1 1 . 

En  la  12  ofrecemos,  también  en  su  verdadera  posición  respectiva, 
las  secciones  horizontales  que  en  la  misma  se  expresan  de  los  tres 
criaderos  comprendidos  en  la  zona  septentrional,  así  como  diez  cor- 
tes transversales  de  que  luego  hablaremos. 

El  más  oriental,  y  también  el  mayor  de  los  tres  criaderos,  es  el 
que  se  denomina  del  Norte;  á  240  metros  al  oeste  del  mismo,  y  se- 
parado de  él,  al  menos  en  la  superficie  y  en  la  profundidad  hasta 
ahora  alcanzada,  por  un  intermedio  de  pizarras  arcillosas  metamor- 
foseadas,  se  halla  el  de  Sierra  Bullones,  y  á  menor  distancia  al 
oeste  de  ese  último,  separado  igualmente  por  pizarras  arcillosas  ana- 
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logas  á  las  acabadas  de  mencionar,  el  de  Poca  Pringue,  dividido  á  su 
vez,  al  menos  hasla  cierla  hondura,  en  dos  masas  pequeñas  por  la 
interposición,  en  sentido  transversal  á  la  dirección  de  las  mismas,  de 
una  faja  de  aquellas  mismas  pizarras. 

Esos  tres  criaderos  van  disminuyendo  de  magnitud  del  oriental  al 
occidental. 

En  la  porción  del  oeste  de  la  otra  zona  metalífera  que,  á  corta  dis- 
tancia al  sur  de  la  primera,  se  extiende  al  occidente  de  la  sierra  de 
Tharsis  (V.  lám.  11),  se  encuentra  el  criadero  dd  Centro,  que  se  de- 
talla en  la  lámina  13;  á  levante  del  cual  aparecen,  entre  los  lechos 
de  las  pizarras,  varias  crestas  y  vetas  de  mineral  de  hierro  semejan- 
te al  que  constituye  los  llamados  requemones  en  varias  minas  de  la 
provincia,  y  de  que  ya  hemos  hablado  con  especialidad  al  describir 
los  criaderos  de  Ilio- Tinto.  Se  supuso,  no  sin  fundamento,  hace  ya 
muchos  años,  que  esos  requemones  del  territorio  de  Tharsis  serían 
los  asomos  de  otra  masa  de  pirita,  á  que  desde  luego  se  denominó 
criadero  de  Los  Silillos  (V.  lám.  11,  paraje  E),  y  de  esa  opinión  pa- 
rece que  fueron  también  los  romanos,  puesto  que  abrieron  allí  una 
porción  de  pozos;  pero  desatrampados  modernamente  algunos  de 
éstos  y  practicados  varios  sondeos  con  barrena  de  diamantes  para 
buscar  la  supuesta  masa  piritosa,  se  ha  venido  en  conocimiento  de 
que  ésta  en  realidad  no  existe,  sino  (¡ue  los  minerales  de  hierro  se 
hallan  aislados;  y  como,  por  otra  parte,  la  cantidad  de  ellos  no  es  de 
consideración,  el  criadero  de  Los  Silillos,  industrialmente  mirado, 
no  merece  figurar  tampoco  entre  los  de  esa  mena.  Por  otra  parte, 
como  hechos  idénticos  á  éste  se  han  comprobado  en  otros  puntos  de 
la  provincia,  se  deduce  también  que  la  presencia  de  requemones, 
no  basta  por  sí  sola  para  denunciar  la  existencia  de  ninguna  masa 
piritosa. 

Finalmente,  en  la  tercera  y  última  de  las  tres  consabidas  zonas 
metalíferas,  que  se  extiende  hacia  poniente  desde  el  pie  del  sudoeste 
de  la  repetida  sierra  de  Tharsis,  por  la  parte  septentrional  de  la  cum- 
bre donde  se  halla  el  paraje  denominado  Cantareras  de  La  Reina 
(Y.  lám.  11),  es  en  donde  precisamente  se  acusan,  dentro  del  con- 
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torno  que  representamos  en  la  figura  2.'  de  la  lámina  lo,  los  cres- 
tones feíTuginusos  más  grandes  y  más  característicos  de  masas  piri- 
tosas en  el  li'-rmÍno  que  venimos  considerando,  los  cuales  crestones 
corresponden  al  criadero  llamado  del  Sur,  liallándosc  en  la  (lorciún 
oriental  de  esta  misma  zona  el  de  La  Expermsa,  del  cual,  por  la 
razón  anles  dicha,  no  hemos  de  hahlar  atjuí. 

Las  rocas  que  constituyen  la  comarca  Dietalífera  que  nos  ocupa 
son  principalmente  pizarras  con  estratos  altcruaiilcs  de  grauwacka, 
y  en  algunos  sitios,  como  sucede  en  las  laderas  de  las  sierras  Thar- 
6is  y  Santo  Domingo  (esta  última  en  Portugal),  delgadas  capas  de 
cuarcita,  viéndose  además  algunos  asomos  de  rocas  hipogénicas 
porfídicas,  y  entre  las  metamorfoseadas  algunos  macizos  con  carác- 
ter cristalina.  Sí  hien,  por  lo  general,  las  pizarras  son  sumamente 
arcillosas,  pasan  á  veces  á  silíceas  en  algunos  estratos  y  á  ampe- 
litas  6  carbonosas  cu  otros,  hallándose  en  todofe  los  casos  cruzadas 
por  liloucillosdc  cuarzo  Manco,  acomodados  por  lo  común  en  las  li- 
toclasas.  Los  caracteres  físicos  y  la  disposición  de  las  rocas  sedimen- 
tarias patentizan  en  ellas  la  acción  de  fuertes  acciones  dinámicas, 
así  como  también  la  influencia  de  his  filtraciones  metalíferas,  aun  á 
largas  distancias  de  los  criaderos. 

Dichas  acciones  dinámicas,  traducidas  en  irarlentosas  presiones  y 
esfuerzos  de  torsión,  ocasionaron  sin  duda  los  repetidos  pliegues  y 
fracturas  que  pueden  apreciarse  en  diferentes  parajes  que  los  des- 
montes practicados  han  puesto  á  la  vista,  al  jiaso  que  en  otros  si- 
tios  originaron  en  las  rocas  una  estructura  linjosa  que  facilita  ex- 
traordinariamente la  desagregación  de  las  mismas  por  las  influencias 
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cuya  particularidad  se  señala  de  preferencia  en  la  dirección  de  los 
depósitos  niclaliferos,  siendo  además  frecuente  el  encontrar  entre  los 
lechos  de  los  estratos,  y  hacía  la  superficie  del  suelo,  capitas  ferrugi- 
nosas de  naturaleza  análoga  á  la  de  los  crestones  de  los  criaderos. 
No  faltan,  sin  embargo,  parajes  donde,  por  el  contrario,  las  rocas 
se  han  decolorado  por  completo,  quedando  de  un  blanco  más  ó  me- 
nos sucio  y  con  aspecto  que  se  asemeja  al  que  hubieran  tomado  me- 
diante una  calcinación. 

Es  también  digna  de  señalarse,  porque  corrobora  nuestras  apre- 
ciaciones acerca  de  la  generación  de  los  criaderos,  la  circunstancia 
de  que  en  las  zonas  que  encierran  á  éstos  es  precisamente  en  donde 
las  rocas  sedimentarias  aparecen  más  trastornadas,  hasta  el  punto 
de  ser  muy  difícil  apreciar  en  ellas  el  sentido  de  la  estratificación, 
que  se  halla  enmascarada  con  el  carácter  hojoso  y  retorcido  que  to- 
maron las  capas,  á  consecuencia  sin  duda  de  las  violentas  compre- 
siones que  hicieron  variar  sus  primitivas  condiciones,  levantándolas 
hasta  la  vertical  y  dando  lugar  á  unos  pliegues  tan  caprichosos  que 
sólo  viéndolos  puede  formarse  perfecta  idea  de  ellos. 

En  las  minas  de  Tharsis  los  criaderos  de  piritas  se  acusan  al  ex- 
terior por  los  característicos  crestones  ó  asomos  ferruginosos  que 
acompañan  siempre  en  la  provincia  á  esta  clase  de  depósitos  metalí- 
feros; pero  si  se  exceptúan  los  correspondientes  al  del  Sw\  ni  la 
disposición  ni  la  cantidad  de  materia  que  constituyen  tales  asomos 
esUi  en  relación  con  la  magnitud  de  los  depósitos  piritosos  subya- 
centes, lo  cual  sin  duda  consiste  en  que  la  amplitud  de  las  grietas 
donde  se  acumularon  las  menas  fué  menor  en  la  parte  superior, 
donde  esas  se  transformaron  en  óxidos  de  hierro,  que  á  niveles  más 
bajos,  resultando  así  que  los  estratos  superficiales  de  las  pizarras  se 
encuentran  gravitando  en  mayor  ó  menor  extensión  sobre  una  gran 
porte  de  la  masa  metalífera,  según  haremos  notar  en  la  descripción 
de  cada  criadero. 

En  esos  crestones  que  constituyen  la  montera  de  los  yacimien- 
tos, una  tierra  ferruginosa  de  color  rojo  intenso  envuelve  grandes 
cantos  de  la  misma  composición  y  extraordinaria  dureza,  observan- 
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dose  que  las  parles  luás  salientes  se  Iiallau  constituidas  por  los  re- 
quemones, ú  sea  por  los  óxidos  de  hierro  de  colores  obscuros  ó  abi- 
garrados . 

Criadero  dd  Norte. — Siendo  aplicable  á  este  yacimiento  cuanto 
acabamos  de  manifestar  respecto  á  la  disposición  y  naturaleza  del 
sombrero  de  liierro,  lócanos  tan  sólo  agregar  aliora  algunos  detalles 
respecto  de  las  pizarras  que  cubrían  en  gran  parle  la  superlicic  casi 
horizontal  y  sensiblemente  plana  que  presentó  la  masa  de  piritas 
cuando  ésta  quedó  descubierta  mediante  la  gran  labor  á  cielo  abier- 
to que  sobre  ella  se  ejecutó,  de  la  cual  dan  idea  la  (¡gura  1/  y  b>s 
cortes  VUI,  iX  y  X  de  la  lámina  12. 

Las  pizarras  su|)erpuesla8  al  criadero  de  piritas  y  excavadas  en  la 
labor  dicha,  las  cuales,  aparte  del  sombrero  de  liierro,  indicaban  la 
existencia  de  aquél  por  formar  una  bondonada  en  cuyos  bordes  so- 
bresalían como  si  fueran  los  costados  de  una  e\c8vación  poco  pro- 
funda, eran  ya  sumamente  hojosas,  ya  tabulares,  multicolores  y  de  ' 
distinta  dureza,  distinguíóndosc  sobre  lodo  una  zona  de  filndio  de 
cxilor  negro  y  brillanle,  bastante  análogo  á  las  anipelitas  fosilife- 
ras  de  la  sierra  Alta.  La  inclinación  de  los  estratos  se  a|>roximaliu 
á  la  vertical  en  los  jiuutos  donde  la  estructura  tabular  se  conservaba 
eu  espacios  de  cierta  amplitud,  mientras  que  en  los  que  dominaba 
la  estructura  hojosa  las  pizarras  se  doblaban  en  pliegues  retorcidos, 
marcándose  en  ellos  fracturas  que  á  veces  ponían  en  contacto  con  la 
superficie  de  las  piritas  (vt^ase  la  porción  central  del  corte  VIII]  los 
extremos  de  las  capas  rotas  colocados  de  canto.  No  podía,  pues,  ma- 
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iüste  criadero^  que^  como  los  demás  de  Tharsis,  arma,  como  ya  sa- 
bemos, en  pizarras  arcillosas,  aféela  en  sección  horizontal  la  forma 
que  aparece  en  la  ya  mencionada  figura  1/  de  la  lámina  12,  donde 
se  representan  las  obtenidas  al  nivel  de  los  dos  pisos  superiores,  es- 
tablecidos cuando  la  masa  metalífera  se  explotaba  por  labores  sub- 
terráneas. La  dirección  media  del  mismo  es  de  E.  12*  30'  N.  á  0. 
12*  30'  S.;  su  inclinación  media  de  GO'  al  N.  12*  30'  O.,  aunque 
con  muchas  inflexiones  en  los  respaldos,  las  cuales  no  pueden  hacer- 
se ostensibles  en  los  dibi^jos  por  la  pequenez  de  la  escala  en  que  se 
han  trazado;  el  ancho  de  la  masa  va  creciendo  progresiva  y  rápida- 
mente desde  su  exlremo  oriental,  hacia  cuyo  rumbo  se  pierde  en 
angosta  guía  entre  las  pizarras,  hasta  el  occidental,  en  que,  al  menos 
en  la  parle  reconocida,  termina  bruscamente  según  una  superficie 
muy  cerrada  que  enviaba^  próximamente  desde  su  centro,  un  apén- 
dice cuneiforme  que  se  intercalaba  enlre  las  pizarras  negras  y  ho- 
josas que  cubrían  por  ese  lado  gran  porción  de  la  masa  pirilosa,  pu- 
diendo  apreciarse  en  más  de  100  metros  el  promedio  de  dicha 
anchura,  y  la  longitud  pasa  de  600  en  los  niveles  próximos  á  la  su- 
perficie del  suelo. 

Respecto  á  la  profundidad  á  que  llegue  el  mismo  criadero,  puede 
suponerse  que  sea  de  consideración,  juzgando  de  lo  que  indican  los 
tres  corles  transversales  arriba  mencionados,  en  uno  de  los  cuales 
(en  el  VIII,  dado  según  el  plano  OP  de  la  fig.  1.')  se  señala  por  un 
trazo  vertical  un  sondeo  que  se  practicó  dentro  del  mineral  hacia  la 
parte  más  ancha  del  yacimiento,  y  que,  según  nos  aseguraron  los 
empleados  en  las  minas,  llegó  á  la  hondura  de  110  metros  sin  salir 
de  aquél,  ó  sea  sin  llegar  á  cortar  las  pizarras  del   yacente. 

Sin  embargo,  si  se  examinan  los  tres  repetidos  cortes  transversa- 
les, se  ve,  por  una  parte,  que  la  inclinación  de  la  masa  piritosa  es 
bastante  menor  en  la  porción  occidental  ó  más  ancha  que  en  la  de 
levante,  y,  por  otra,  que  en  esta  última  hay,  en  los  parajes  á  que  in- 
teresan los  cortes  IX  y  X,  muy  poca  diferencia  entre  los  respectivos 
ángulos  de  inclinación  del  yacente  y  del  pendiente,  que  casi  se  con- 
servan paralelos;  y  como  por  más  que  en  el  paraje  por  donde  se  ha 


trazado  el  corle  VIII  el  yacente  se  ufrecía  casi  vertical  desde  la  super- 
ficie liasla  una  proruiididad  intermedia  entre  las  de  lus  niveles  de  los 
(lisos  tercero  y  cuarto  de  las  laliüres  sulilerráiieas,  cu  cuyo  paraje 
trazalia  liriiücaiueule  una  superricic  cóncava  al  norte,  que  á  poca 
niayur  hundura  leudía  á  dolilarse  hacía  el  sur,  dundo  al  mismo  res- 
paldo una  disposición  sensiblemente  paralela  á  la  del  pendiente,  na- 
da más  natural  sino  pensar  que  en  efecto  la  tendencia  de  los  res- 
paldos del  criadero  en  la  zona  que  representa  el  repetido  corte  VIII 
lia  de  ser,  lo  mismo  que  en  las  de  los  ctyrtes  IX  y  X,  á  extenderse 
con  cierto  paralelismo,  y  en  tal  concepto  no  sólo  el  sondeo  dicho  debió 
suspenderse  cuando  ya  le  faltal)a  poco  para  llegar  al  yacente,  si  es 
que  ei)  realidad  no  llegó,  sino  que  esta  circunstancia  marcaría  un 
h'mitc  de  la  hondura  del  yacente  en  la  porción  más  importante  del 
criadero. 

Según  lo  que  ha  podido  apreciarse  en  las  excavaciones  jiractica- 
das,  las  pizarras  del  yacente  se  hallan  en  contacto  de  lu  masa  pirito- 
sa, sin  interposición  de  ninguna  clase  de  salvanda.  Esas  pizarras, 
negras  y  de  estructura  plana  muy  hojosa,  se  hallan  fracturadas  en 
formas  romboédricas  por  tres  sistemas  de  litoclasas,  cuya  circuns- 
tancia, unida  á  la  facilidad  con  que  aquéllas  se  descomponen  por  las 
influencias  atmosfúricas,  ocasiona  desprendimientos  de  importancia 
en  los  relejes  de  las  labores;  pero,  si  desde  el  respaldo  meridiunal 
del  criadero  se  marcha  hacia  el  sur,  pronto  aparece  una  alterna- 
ción de  otras  pizarras  rojas,  amarillentas  y  verdosas,  cu  la  que  se 
intercalan  estratos  de  grauwacka  y  algunos  de  pizarra  silícea  que,  á 
veces,  pasa  á  verdadera  cuarcita. 


chas,  aparece,  en  un  cerrejón  poco  distante  del  criadero,  una  espe- 
cie de  irrauwaoka  verdosa,  de  ¿rano  Gno,  estructura  desisrualmente 
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hojosa  y  de  hastante  dureza,  en  la  pasta  de  la  cual  se  hallan  nodu- 
los y  cantos  rodados  de  diversos  tamaños  y  composición,  si  bien  en 
ésta  predomina  la  sílice:  denotando  la  constitución  de  esta  roca  que 
la  misma  se  formó  en  aguas  tumultuosas,  mientras  que,  por  el  con- 
trario, los  caracteres  de  las  ampelitas  indican  para  ellas  un  depósi- 
to pantanoso,  en  parajes  donde  la  descomposición  de  substancias  or- 
gánicas suministrase  la  materia  carl)onosa  que  las  distingue  y  que 
no  han  perdido,  á  pesar  de  la  acción  de  los  óxidos  de  hierro  que 
tanto  han  contribuido  á  la  metamorfosis  por  coloración  de  las  rocas 
del  contorno. 

Kn  otro  cerrejón,  denominado  de  Vistahermosa  é  inmediato  tam- 
bién al  liniite  septentrional  del  criadero,  asoma  una  roca  hipogénica 
de  color  claro,  gran  dureza,  fractura  astillosa  y  textura  compacta, 
r»ra  que,  estudiada  al  microscopio,  resulta  con  los  caracteres  de 
UD  p'irfido  cuarzoso:  y  todavía  más  allá,  en  el  mismo  rumbo,  des- 
pués del  ancho  valle  de  La  Margosilla,  que  se  extiende  por  levante, 
descuellan,  sobre  las  prominencias  ipie  forman  los  cerrillos  denomi- 
nados Los  <iatos,  unos  crestones  de  roca  porfídica  verde,  dura  y 
Compacta,  la  cual  ha  producido  por  su  descomposicióu  otras  crestas 
secun«larias  que  dan  aspereza  al  suelo.  Üe  ellas  se  desprenden  en  al- 
gimos  parajes  cantos  redondeados,  cuyo  volumen  va  reduciéndose 
después  mediante  el  desprendimiento  de  sucesivas  costras  concéntri- 
cas que  se  deshacen  á  medida  t]ue  la  descomposición  avanza. 

Considerando  ahora  las  materias  que  forman  la  gran  masa  meta- 
lífera del  criadero  del  Soríe,  manifestaremos  ifue  consisten,  sin  más 
íransa  que  algunas  vetillas  v  írranos  de  cuarzo  blanco  ó  hialino,  en 
pirita  de  hierro  couipacta  y  homogi*nea.  acompañada  de  pirita  de 
robre  y  de  otras  substancias,  según  demuestra  el  análisis  que  sigue, 
hecho  en  Glasgow  con  muestras  tomadas  del  mineral  allá  exportado: 
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Muterba  orgánicaa o,  1 3 

Arsénico «.'¿3 

AdUiiiodío O.M 

l'lomp U,S8 

Mismuto lailii-ios. 

I'lnto 0,01 

Cobre 3.73 

Hierro *l,30 

Níiiucl ladidoü. 

Coliallo 0.00 

Zinc iDdicios, 

MaU[;uneso latlii-loü. 

Cu) 0,fi7 

HaiiUesia 0,10 

Acido  sulfúrico I. lo 

Azufre 17. ia 

Uxjjjcuo II. U 

Sílice 3,fiM 

Total 1 00.00 

Síu  embargo,  lo  composición  delerminaila  por  este  análisis  no  es 
siempre  la  misma  cu  tmla  la  masa  raiiienil  del  criadero,  sino  que, 
por  el  contrario,  presenta  variaciones  ipie  rara  vez  están  snjetas  A 
una  ley  dclermiiintla,  por  más  ipic  se  liaya  observado,  con  rosjiecto 
al  cubre,  que  es  el  producto  <|ue  ha  motivado  la  explotación  y  benc- 
Qcio  local  de  estos  uiinerales,  (|<ic  los  m<is  duros  y  compactos,  de 
textura  granuda  y  color  amarillo  blancuzco,  contienen  menos  cobre 
que  los  menos  duros,  más  fraccionados  por  los  sistemas  de  grietas  y 
de  color  verde  obscuro,  y  son  mucbo  más  ricos  todavía  los  azulados 
6  negros,  á  que  ya  liemos  diclio  llaman  neifrílloí  los  mineros  del  país. 

Estas  diferencias  en  la  composición  de  las  piritas  oblÍ!;au  a  esta- 
blecer una  clasificación  en  las  arrancadas,  porque  no  todas  sufragan 
los  gastos  de  la  exportación,  lenienilo,  por  consiíriiientc,  i|iie  dejarse 
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Ya  liemos  dicho  que  al  pouer  á  la  vísla  csle  criadero  con  la  repe- 
tida lahor  á  cíelo  abierto,  se  tioló,  y  asi  lo  maniüeslaii  los  consabidos 
dibujos,  que  la  superficie  superior  de  la  masa  piritosa,  en  una  parte 
en  contacto  inmediato  con  las  rocas  de  los  asomos  ferruginosos,  y 
en  otra,  acaso  mayor,  cubierta  inmedialumente  por  las  pizarras  de 
la  caja,  era  bastante  llana;  sin  que,  por  consiguiente,  apareciesen 
en  ella  picos  y  desigualdades  análogos  á  ios  de  la  lerminación  supe- 
rior del  depósito  deNenm  en  Uío-Tinto;  pero,  lo  mismo  que  se  verifi- 
caba en  éste,  el  paso  de  las  menas  sulfuradas  á  las  oxidadas  en  las 
porciones  en  que  luias  y  Otras  aparecían  en  contacto,  se  verificaba 
de  una  manera  brusca. 

Se  observó  también  que  en  la  parle  alta  de  la  masa  que  venimos 
considerando,  el  mineral  de  mayor  ley  en  cobre  formaba  una  zona 
cuyo  espesor  decrecía  de  levante  á  poniente,  y  más  hacia  el  respaldo 
septentrional  que  hacía  el  del  sur,  de  lal  manera  (pie  sobre  el  prome- 
dio y  en  el  pendienle  el  mineral  más  duro  y  pobre  sobresalía  de  ni- 
vel sobre  el  resto,  lo  cual  puede  apreciarse  todavía  en  el  releje  co- 
rrespondiente de  la  excavación  á  cielo  abierto;  pero,  á  juzgar  por  lo 
que  ésta  permite  reconocer  de  la  extensión  que  alcanzaron  los  tra- 
bajos subterráneos  hasta  los  pisos  cuarto  y  quinto,  aquel  mineral 
duro  y  pobre  en  cobre  va  tomando  más  incremento  en  profundidad, 
puesto  que  á  las  honduras  de  los  mencionados  pisos  ocupa  mayores 
espacios  que  más  arriba. 

Existen,  sin  embargo,  en  la  masa  de  este  mineral  pobre  ciertas 
zonas  en  las  que  las  menas  ricas  en  el  repetido  metal  abundan  más 
ó  menos,  con  la  circunstancia  de  que  los  caracteres  físicos  de  las 
mismas  favorecen  su  arranque;  pero,  sin  perjuicio  de  esto,  la  ver- 
dad es  que  esas  menas  ricas  se  hallan  de  preferencia  hacia  el  yacen- 
te ó  respaldo  meridional  del  criadero,  según  se  ha  comprobado  con 
una  galería  de  reconocimiento  practicada  sobre  ese  mismo  hastial  en 
la  mayor  parte  de  la  longitud  del  mismo  y  á  la  profundidad  á  que 
correspondería  el  piso  noveno,  suponiendo  íjue  todos  equidistaran  10 
metros,  de  la  cual  parten  diversas  labores  transversales  que  no  han 
acusado  variaciones  notables  en  la  masa  del  mineral  duro,  que  no 
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súlo  á  esa  profundidad,  sino  desilc  por  l>ajo  del  piso  cuarlo,  resulla 
ser,  cou  miinlio,  el  domiiiaule. 

AnáloganieiUe  a  lo  que  se  verifica  con  las  pizarras  del  yarciite, 
Ires  sislemas  de  litoclasas  hienden  lUiestra  masa  pii-Ílosa  de  tiu  modo 
bástanle  regular  y  conslaiite,  sin  i|iie  dejen  de  Neñalarse,  con  más  ó 
menos  claridad,  ni  aiui  en  algunos  ]iarajt^  en  igueel  míueral  presen- 
ta estrnclura  de  escoria,  ó  en  oíros  en  que  afecta  un  aspecto  terro- 
so. Lejos  de  ello,  pi'ecisamenle  en  la  mena  de  esa  variedad  i'iltima- 
Qiente  mencionada,  que  por  cierto  suele  descansar  sobre  la  pirita 
más  dura,  según  se  ve  en  el  respaldo  septentrional  hacia  el  centro 
de  la  concavidad  que  á  ese  rumlw  forma  el  criadero,  fui-  donde  me- 
jor pudimos  medir  los  i'mgulos  de  dirección  ¿  inclinaciiHi  de  los  sis- 
temas dichos,  obteniendo  para  el  que  llamaremos  primero  un  rumlMi 
al  N.  tO*  O.,  con  hiclinnciún  de  70"  al  0.  llfS.;  una  dirección  para 
el  segundo  al  E.  7*2"  N.,  con  inclinación  de  7I(*  al  S.  52°  E.,  y  para 
el  tercero  la  dirección  al  E.  7°  Ti,,  con  inclinación  do  7i°  al  N.  7"  O. 
Itepetida  esta  operación  á  la  inmediación  occidental  del  paraje  que 
ocupa  la  máquina  de  desaifiie,  oblnvinios  para  el  primor  sistema  de 
litoclasas  una  iucliiiaciúu  de  77"  al  K.  1!)"  N-,  y  50°  al  S.  íT/'O.  para 
inclinación  del  segundo  sistema,  parecii'udonos  que  el  tercero  se 
arrumbaba  en  el  mismo  sentido  que  el  criadero. 

Ese  tercer  sistema  es  de  todos  ellos  el  que  peor  se  seitala  y  el  que 
presenta  mayores  variaciones,  según  los  distintos  sitios  en  que  pudi- 
mos apreciar  su.s  circunstancias,  mientras  que  el  más  marcado  y 
persistente  es  el  primero,  el  cual  se  halla  tan  acentuado  que  deter- 
luiua  á  modo  de  una  falsa  estro lílicación  en  su  mismo  sentido,  y  es 


PROVINCIA    DE    ilUBLVA  373 

Ó  mejor  cierla  lendeiicia  á  ia  eslrucUira  pizarrería,  paralelamente  á 
la  dirección  del  criadero;  cuya  circunstancia  se  aprecia,  mejor  que 
en  otros  puntos,  en  la  porción  del  yacente  comprendido  entre  los 
pisos  tercero  y  cuarto,  hacia  el  paraje  que  antes  ocupó  un  malacate 
desuñado  á  la  extracción. 

La  sociedad  francesa,  concesionaria  de  las  minas  de  Tharsis,  se 
limitó  á  explotar  el  criadero  de  que  hablamos  ó  del  Norte,  adoptan- 
do el  sistema  de  hueros  y  pilares  que  lleva  consigo  la  consecuencia, 
como  se  ha  visto  en  muchas  minas  de  la  provincia,  de  provocar 
hundimientos  repetidos  de  más  ó  menos  consideración,  á  los  cuales 
concurren  principalmente  dos  circunstancias:  es  la  primera,  la  desa- 
gregación que  en  las  menas  se  verifica  en  el  sentido  de  las  litoclasas, 
con  tanta  mayor  rapidez  cuanto  que  las  menas  sean  más  blandas,  y 
la  segunda  la  de  que,  siendo  precisamente  los  minerales  menos  du- 
ros los  más  ricos  en  cobre,  la  codicia  del  minero  induce  á  debilitar 
las  columnas  constituidas  por  ellos.  Si  con  estas  condiciones  se  pre- 
senta al  mismo  tiempo  la  de  ofrecerse  el  mineral  que  en  el  país  lla- 
man casquero,  los  hundimientos  llegan  á  tomar  proporciones  alar- 
mantes, extendiéndose  por  amplios  espacios  á  diferentes  pisos. 

En  cuanto  la  compañía  inglesa  ó  arrendataria  comenzó  sus  traba- 
jos, estableció,  según  ya  hemos  dicho  más  arriba,  la  labor  á  cielo 
abierto,  ejecutando  el  enorme  desmonte  de  que  dan  idea  los  cortes 
tantas  veces  mencionados,  y  arrancando  por  ese  medio,  aparte  de 
las  pizarras  que  cubrían  la  porción  superior  del  criadero  y  de  las  rocas 
ferruginosas  de  la  montera  del  mismo,  los  minerales  que  quedaron 
formando  los  pisos  y  columnas  en  el  laboreo  antes  seguido. 

Sin  embargo,  alcanzada  cierta  profundidad  con  labores  á  cielo 
abierto,  no  era  posible,  económicamente  hablando,  dada  la  inclina- 
ción de  la  masa  metalífera  y  el  gran  volumen  de  pizarras  que,  en 
consecuencia,  gravitan  sobre  el  pendiente  de  la  misma,  el  seguir  in- 
definidamente aquel  sistema  de  explotación;  y  así  es  que  por  ese  lado 
del  criadero  se  ha  proseguido  el  arranque  de  las  porciones  conve- 
nientes con  excavaciones  subterráneas. 

En  Marzo  de  1884,  la  labor  á  cielo  abierto  llegaba  en  cuatro  pun- 
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los  (lifRrenlcs  Imsla  d  nivel  tlol  (|ii]ittri  jiiso  <le  losti'nbtijoRfiíiltterrá- 
neos,  ó  sea  ;'i  umi  liondiirn  de  ítí™,."»»  conlnilos  ilpale  l;i  iíii|ierfirie 
Biipcrinr  del  miiiernl  "*. 

Ikisile  rs!i  niisiiia  lalior  parle,  iil  nivel  del  lercer  piso  de  las  sidile- 
rn'inens,  una  galería  de  grnii  sección  ó  túnel,  i\\w.  citmuuica  con  la 
sniierfiriü  á  levaiiLe  del  criadera  (V,  lám.  (1).  en  la  nial  Iiay  rsla- 
Idecido  un  rermcarril  (|iie  se  une  rnn  oí  (|nc  de  las  minas  va  ii  llnelva 
á  la  inmediación  scplentrionnl  del  paraje  i[ne  ocupan  lus  talleres 
(punto  g  (le  la  látli.  )  f ).  Los  minerales  que  se  arrancan  &  niveles  niiis 
Iiajos  se  elevan  por  un  malaralc  de  vapor  á  una  exlensa  plaUífoniia 
conven icntemen le  dispuesta  en  la  parle  orieiilal  de  la  cxcavacliiii  á 
cielo  aliiorlo,  desde  donde,  por  nnulio  d«  Inlvns,  raen  á  los  vagones 
que  la  locomotora  arrastra  luep;oii  su  destino. 

Tomando  en  consideración  el  considi>rable  predominio  de  la  piri- 
ta dura  y  pobre  ó  exenta  de  culiro  que  en  osle  criadero  se  observa 
desde  una  hondura  no  muy  grande,  pensamos  que  jn-nnlo  han  de 
quedar  alli  abandonados  los  ntillonos  de  toneladas  de  mineral  i|ue  los 
cortes  acusan,  hasta  que  llegue  nn  dia  ei>  que  en  el  país  pueda  hene- 
liciarse  el  azníre,  y  acaso  el  hierro  conlenido  en  él. 

Criadero  de  Sierra  Butlonex. — La  dii'ección  media  de  este  criade- 
ro (V.  lAms.  1  i  y  lá)  es  de  I-.  22"  N.á  O.  22°  S.,  y  su  inclinación  de 
unos  7I(°  ni  N.  ii°  O.,  formando  la  primera  un  .ingnlu  de  7°  ólt, 
con  la  correspondiente  al  criadero  del  AVfe,-  cirrnnslancia  (jue  se  sc- 
nala  bien  cu  la  disjiosición  de  las  pizarras  ipin  Toraian  la  caja  de  los 
dos  '^ . 
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hablaremos,  el  criadero  de  Sieíra  Bullones  se  acusaba  por  la  exis- 
tencia (le  una  hondonada  entre  las  rocas  pizarrosas  de  sus  respaldos 
y  por  la  existencia  de  dos  fajas  estrechas  de  roca  ferruginosa  más  ó 
menos  terrosa  y  de  color  rojo  intenso,  queenvolvía  peñones  de  óxido 
de  hierro  muy  duro  y  que,  juntamente  con  los  requemones  de 
las  crestas  que  en  la  hondonada  sobresalían,  formaban  la  montera 
de  aquél. 

Las  pizarras  comprendidas  entre  esas  fajas  ferruginosas  apare- 
cían, lo  mismo  que  las  que  limitan  los  respaldos  del  criadero,  muy 
metamorfoseadas,  por  coloración  unas  veces,  presentándose  enton- 
ces rojas  y  amarillentas,  y  otras,  á  la  inversa,  blanquecinas  por  de- 
coloración, corriendo  entre  éstas  y  entre  aquéllas  otras  capas  en  su 
estado  normal,  ó  sea  negras  y  verdes. 

La  inclinación  de  todas  estas  pizarras  es  al  N.  NO.;  pero  midiendo 
ángulos  muy  variables,  puesto  que  siendo  ésta,  por  lo  común,  de  5U° 
hacia  la  parte  oriental  del  criadero,  casi  llega  á  90^  en  la  occiden- 
tal. Son  siempre  más  ó  menos  hojosas;  diferentes  litoclasas  subdivi- 
den  sus  lajas  en  foniias  romboédricas,  é  invariablemente  las  que  se 
hallan  en  contacto  de  las  piritas  son  negras;  color  que  pierden  junto 
al  sombrero  de  hierro,  ya  para  tomar  los  de  los  óxidos  de  este  metal, 
ya  para  permanecer  decoloradas. 

A  las  inmediaciones  del  pozo  maestro  que,  al  oeste  del  criadero, 
se  señala  en  la  figura  2.'  de  la  lámina  12,  queda  todavía  alguna  parte 
del  crestón  ferruginoso,  manifestando  que  éste  era  próximamente 
paralelo  al  que,  hallándose  un  poco  más  al  sur,  corresponde  al  cria- 
dero Poca  Pringue, 

A  levante  del  que  ahora  consideramos,  se  ven  con  toda  claridad, 
en  la  excavación  que  se  va  prolongando  hacia  ese  rumbo,  los  diver- 
sos caracteres  de  las  rocas  que  forman  la  caja  de  la  masa  piritosa. 
Allí  se  observa  que  las  pizarras  carbonosas,  con  su  color  negro,  se 
hallan  en  contacto  del  respaldo  septentrional  ó  pendiente  de  aquélla 
hasta  muy  cerca  de  la  superficie  del  suelo,  donde  se  decoloran  hasta 
resultar  blanquecinas,  pero  conservándose  blandas  y  hojosas,  é  in- 
clinando siempre  al  N.  NO.,  como  ya  hemos  dicho.  Sigue  inmediata- 
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mente  liacía  el  siir  una  Taja  rerrugiiiusa  roja,  ijue,  desde  la  superfi- 
cie del  terreno  liasla  la  superior  de  la  masa  de  pirilas,  uiide  una  al- 
tura de  25  metros  poco  más  ó  menos;  va  en  seguida  nna  zona  de  pi- 
zarras, negras  á  cierta  hondura  y  lilaiiquiíiüsas  arrilia.  f]ue,  como  se 
indica  en  la  figura  i.'  de  la  himiua  13,  penetran  en  dirección  al 
0.  SÚ. ,  fnrinaudo  uua  cuña  que  desaparece  cu  profundidad,  según  lue- 
go repetiremos;  iiáilase  á  cüutinuaL'ión  la  segunda  faja  de  la  montera 
ferruginosa,  cuya  altura  li  profundidad  varía  entre  20  y  57  metros, 
y  al  sur  de  ésta  la  zona  de  pizarras  en  contacto  del  yacente  del  cria- 
dera, las  cuales,  lu  mismo  que  se  verifica  con  las  del  }>eiidienle,  son 
blancas  arrilia  y  negras  abajo.  Salvada  esta  zona  hacia  el  mediodía 
y  la  del  respaldo  septentrional  hacia  el  norte,  forman  el  suelo  de  los 
alrededores  las  pizarras  metamorfoseadas  de  que  queda  lieclia  men- 
ción, sin  que  entre  ellas  se  vean  más  rocas  liipogéiticas  que  lasque 
asuman  á  corta  distancia  por  el  norte,  en  el  paraje  ocupado  por  el 
barrio  de  ohreros;  las  cuales,  pasando  por  !<i  alturita  en  que  se  baila 
el  edificio  destinado  á  parador  ó  posada,  van  á  unirse  por  el  nonio- 
rueste  con  los  póriidos  de  la  cumbre  del  Madroñal  (V.  litm.  1 1). 

El  criadero  de  Siena  Bullones  empezó  á  explotarse  por  el  sistema 
de  buecos  y  pilares,  con  el  cual  se  labraron  dos  pisos,  de  los  que  se 
bacía  la  extracción  por  medio  de  nn  malacate  de  vajior  establecido 
hacia  el  extremo  sudeste  del  criadero.  Más  tarde,  cuando  las  condi- 
ciones de  éste  pudieron  apreciarse  mejor,  se  em]>rendi¿,  como  pre- 
cursor de  labores  á  cielo  abierto  y  sin  perjuicio  de  continuar  al  mis- 
mo tiempo  con  disfrutes  subtemineos,  un  gran  desmonte,  que  lia  de 
descubrir  toda  la  masa  piritosa,  dispuesto  en  tres  grandes  bancos,  por 
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diente  se  señala  á  levante  de  la  masa  piritosa  en  un  punto  á  donde, 
según  se  cree,  no  deben  avanzar  las  excavaciones  exteriores;  pero  lo 
que  más  ha  de  facilitar  a(|ue]Ia  extracción,  lo  cual  se  necesita  con 
tanta  mayor  razón  cuanto  que  en  estos  últimos  años  este  criadero 
es  el  que  más  activamente  se  explota,  es  una  galería  que  lo  ha  de 
poner  en  comunicación  con  el  del  Norte,  cuya  apertura,  desde  este 
último,  está  ya  emprendida. 

La  forma  del  criadero  de  Sierra  Bullones  es  bastante  irregular, 
como  inmediatamente  se  deduce  de  la  simple  inspección  de  la  figu- 
ra 2/  de  la  lámina  12  y  la  de  los  cortes  IV,  V,  VI  y  VII  de  la  misma 
lámina,  trazados  según  los  planos  transversales  que  en  aquella  figu- 
ra se  señalan;  es  decir  que  las  superficies  de  contacto  de  la  masa  pi- 
ritosa con  las  pizarras  negras  de  los  respaldos,  presentan  muchas 
inflexiones  y  desigualdades  á  diferentes  niveles,  cuyas  circunstan- 
cias no  hubiéramos  podido  apreciar  á  no  hallarse  sobre  aquélla  tan- 
tas labores  como  las  que  existen. 

La  superficie  superior  de  las  piritas  ó  de  contacto  con  los  asomos 
ferruginosos  podía  lomarse,  lo  mismo  que  ocurría  en  el  criadero  del 
Norte,  como  un  plano  próximamente  horizontal,  pero  colocado  á  un 
nivel  cinco  metros  más  alto  del  correspondiente  á  la  superficie 
análoga  de  ese  otro  yacimiento. 

Las  secciones  horizontales  á  las  profundidades  de  los  pisos  prime- 
ro y  segundo  son  las  que  se  representan  en  la  mencionada  figura  2.*, 
en  la  cual,  como  ya  sabemos,  se  señala  la  cuña  de  pizarras  que,  divi- 
diendo en  dos  fajas  ó  ramas  el  sombrero  de  hierro,  desaparecía  en 
profundidad  tanto  más  pronto  cuanto  que  se  consideran  porciones 
más  occidentales  del  criadero,  según  se  ve  en  los  cortes  IV  y  V  ÍD, 
mientras  que  los  VI  y  VII  ponen  de  manifiesto  que  las  pizarras  de  la 
caja  no  cedieron  con  uniformidad  á  los  esfuerzos  que  las  desgarra- 
ron, sino  que  el  gran  hueco,  ocupado  después  por  la  masa  piritosa, 

(1)  En  el  primero  de  esos  cortes  (el  IV  de  los  representados  en  la  ló mi- 
na 42)  la  cnña  de  pizarras  se  extingue  al  nivel  del  primer  piso  do  las  labo- 
res subterráneas,  y  en  ese  nivel  el  pendiente  del  criadero  se  acerca  á  la 
caña  más  de  lo  qno  lo  hacía  en  la  superficie. 
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sufriú  ensanches  y  au^sUiras  y  la  liifiircaciim  á  que  se  dclte  la  cuña 
aiiledit'lia,  en  cuya  proloiiL'aciúii  lincia  el  esleiionlcídc  liemos  oliser- 
vaiio  i[iie  liiK  pizarras  foroiau  iiu  »je  sincIJtinl  deliítlo,  sin  duda  algu- 
na, á  aquellos  Diisnioü  esfuerzos. 

IHclia  figura  ^.'  indica  que  et  yacente  ú  respaldo  nirridional  de 
nuestro  criadero,  aun  cuauílo  con  alginias  iiiilexiones,  se  acomoda 
bastante  bien  en  la  altura  comprendida  eiitie  los  pisos  primero  y  se- 
gundo de  la  mina,  á  una  snperlicie  curva  de  gran  radio,  cóncava 
bacía  el  N.,  cuyas  condiciones  p<Tsisleu  hasta  el  nivel  del  cuarto  piso, 
según  lo  que  liemos  podido  observar  oii  aquellos  subterráneos;  pero 
ya  no  se  ofrece  tanta  regularidad  si  se  (examina  el  pendiente  ó  res- 
paldo septentrional.  Nótase,  en  efecto,  en  la  repetida  figura  que  el 
contorno  que  sefiala  ese  respaldo  al  nivi'l  del  primer  piso,  se  pliega 
bruscamente  sobre  si  mismo  dando  ospin-io  á  la  consabida  cuña  de 
pizarras  y  dividiendo  la  masa  piritosa  en  dos  ramas  que  .se  unen  baria 
la  extremidad  occidental  y  másestrecba  di<  la  misma,  y  que,  al  nivel 
del  segundo  piso,  el  pendieiilc  forma  dos  gi-andes  senos  dentro  del 
criadero:  uno  de  ellos  cóncavo  hacia  el  N,,  y  el  otro,  que  es  el  ma- 
yor, con  la  concavidad  liacia  el  (I.;  dr  mudo  que  las  dos  ramas  en 
que  la  masa  metalífera  se  dividía  basta  el  primero  de  los  expresados 
niveles  y  aun  basta  algo  más  akijo,  ya  se  han  reunido  en  el  prome- 
dio de  ella  al  descender  á  la  hondura  del  piso  segundo,  originando 
el  que  al  mismo  tiempo  la  cuña  de  pizarras  se  baya  dividido  por 
abajo  en  dos  ramas,  una  ;i  levanto  y  otra  á  poniente  del  criadero. 

AI  nivel  del  torcer  piso,  el  seno  orienlal  que  más  arrilm  formalm 
el  pendiente,  ó,  lo  que  es  lo  misoio,  la  rama  de  la  cuña  de  pizarras 
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netracioncs  de  la  substancia  luelalífera  eu  las  rocas  del  pendiente. 

Si  ahora  Irazúramos  un  corte  verlicíil  según  la  longitud  del  cria* 
dero,  veríamos  que  osla  dimensión  va  aumentando  en  profundidad, 
dando  lugar  á  sospechar  que  la  masa  que  lo  constituye  pueda  unirse 
á  cierta  hondura  con  la  del  criadero  del  Norte  por  un  lado  y  con 
la  del  Poca  Pringue  por  otro,  en  cuyo  caso  las  tres  formarían  una 
sola;  pero  esto  sólo  podrá  verse  confirmado  ó  no  cuando  las  labores 
alcancen  mayor  profundidad. 

Cuando  nosotros  visitamos  por  última  vez,  en  los  primeros  meses 
de  1884,  las  correspondientes  á  la  mina  de  Sierra  Bullones^  éstas 
consistían  en  diferentes  galerías  de  dirección  y  otras  transversales  á 
diferentes  niveles  hasta  la  hondura  del  piso  cuarto;  pero  en  este  piso 
ni  había  todavía  transversales  que  llegasen  hasta  el  pendiente,  ni  so- 
bre éste  se  había  abierto  la  de  dirección,  por  lo  cual,  según  se  ha 
podido  deducir  de  lo  que  dejamos  expuesto,  nos  son  en  realidad  des- 
conocidas las  condiciones  del  criadero  en  toda  la  zona  septentrional 
correspondiente  á  dicho  último  nivel. 

En  resumen:  el  contorno  que  en  la  superficie  del  suelo  señalaba 
los  límites  del  sombrero  de  hierro  de  este  criadero,  encerraba  una 
superficie  de  15800  metros  cuadrados  poco  más  ó  menos;  la  sección 
horizontal  de  la  masa  piritosa  al  nivel  del  primer  piso  de  la  mina 
medía  ya  Í8000  metros  cuadrados;  pasa  de  20000  metros  la  que  se 
obtiene  al  nivel  del  piso  segundo;  en  el  tercero,  el  criadero  se  ex- 
tiende hasta  la  inmediación  del  pozo  maestro  abierto  á  levante  del 
mismo;  y  en  el  piso  cuarto  ese  pozo  tiene  su  caldera  en  piritas  que 
también  se  hallan  á  esta  profundidad  en  la  galería  que  hemos  citado 
á  la  inmediación  del  otro  pozo  maestro  colocado  al  oeste;  es  decir, 
en  una  palabra,  que  las  sucesivas  secciones  horizontales  del  criade- 
ro van  aumentando  á  medida  que  se  las  considera  en  punios  más 
hondos,  debiéndose  ese  incremento  más  bien  al  que  experimenta  la 
longitud  que  á  variaciones  en  los  anchos  de  esas  mismas  secciones, 
los  cuales,  según  muestran  los  dibujos  á  que  nos  hemos  referido, 
experimentan  pocas  variaciones. 

La  composición  de  la  masa  piritosa  de  Sierra  Bullones  es  análoga 
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á  la  de  las  demús  de  su  es|>ecic  en  la  provincia  y,  lo  mismo  qtie  se 
verifica  en  i'-stas,  iiu  ofrecen  las  menas  igual  contenido  en  colire 
cualtiuiera  (jue  sea  el  sitio  de  ijiic  procedan.  Kn  la  que  aiiora  consi- 
deramos se  iia  oliservado:  que  las  menas  de  ley  mayor  y  más  cons- 
tante en  el  metal  mencionado,  jirocoden  de  la  |iorción  meridional 
del  criadero;  que  eu  la  zona  septentrional  se  ofrece  una  variedad 
dura,  de  color  amarillo  y  grano  fino,  menos  colu'iza  que  las  que  se 
liallan  al  snr;  que  esa  varíednd  suele  ir  acompañada  de  galena,  unas 
veces  diseminada  eu  la  pasta  de  la  pirita,  y  otras  concentrada  en  las 
liloclasas  que  aquélla  presenta,  no  siendo  rara  la  presencia  en  cier- 
tos sitios  de  blenda,  ya  mezclada,  ya  dispuesta  en  zonas  que  alter- 
nan con  otras  de  pirita,  dando  al  conjunto  un  aspecto  listado;  y  que 
hacia  el  promedio  de  la  porción  orienliil  del  criadero,  <i  la  inmedia- 
ción de  las  excavaciones  antiguas  i-HIcnns  con  escomliros  proceden- 
tes de  la  montera  ferruginosa,  de  las  cuales  ya  liemos  lieclio  men- 
ción más  atrás,  se  hallan  ciertos  liaitcos  de  otra  variedad  de  color 
verde  oliscuro  y  mAs  coUriza  qnc  las  comunes,  circtmstancia  que, 
como  liemos  dicho  muchas  vecen,  es  casi  general  alrededor  de  las 
excavaciones  romanas. 

Itespecto  á  la  riqueza  media  en  colire  de  la  misma  masa,  es  muy 
poco  lo  que  sallemos,  pues  aunque  podemos  indicar  qnc  practicados 
en  Noviemlire  de  I  I(il5,  en  virtud  de  orden  de  las  oficinas  de  Ha- 
cienda, unos  ensayos  por  el  ingeniero  I).  Manuel  Villar  y  l-avín,  jefe 
que  era  entonces  del  distrito  minero,  esos  ensayor;  acusaron  un  con- 
tenido medio  de  1,65  por  100  del  metal  en  his  menas  que  en  nqne- 
Ha  fecha  se  destinaron  á  la  exportación  á  Inglatarra,  y  una  ley  me- 
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coDJuiilo  no  puede  llegar  al  mencionado  l,G5  por  100.  Para  que  así  no 
fuera,  habría  de  aduiítii*se  que  los  ensayos  praclicados  por  el  señor  Vi- 
llar y  Lavín  se  efectuaron  sobre  partidas  mucho  más  pobres  que  las  que 
ordinariamente  produce  el  criadero,  y  nada  justiPica  csla  suposición. 

Por  último,  análogamenle.á  lo  que  se  verifica  en  el  criadero  del 
Norte  Y  ^n  otros  de  que  con  anterioridad  á  él  hemos  hablado,  en 
ciertos  parajes  del  de  Sierra  Bullones  aparecen  las  menas  con  apa- 
riencias de  estratiGcación  y  hendidas  por  litoclasas,  que  hace  poco 
hemos  tenido  ocasión  de  citar,  las  cuales  se  repiten  tanto  más  cuan- 
to que  las  mismas  menas  sean  menos  duras  y  en  general  más  ricas 
en  cobre,  dividiendo  en  todos  los  casos  la  masa  piritosa  en  prismas 
romboédricos,  mejor  ó  peor  determinados^  y  de  un  volumen  muy  va- 
riable, resultando  el  mineral  casquero  de  los  mineros  cuando  ese  vo- 
lumen oscila  alrededor  del  de  un  decímetro  cúbico. 

En  uno  de  los  parajes  donde  mejor  pudimos  apreciar  el  sistema 
más  marcado  de  esas  litoclasas,  obtuvimos  para  él  un  arrumba- 
miento al  0.  37°  N.  con  inclinación  al  S.  57^0.,  y  en  otro  punto  in- 
mediato al  de  esa  observación  el  rumbo  al  N.  40^  0.  con  inclinación 
al  E.  40°  N.;  para  otro  sistema  menos  acentuado  medimos  en  algún 
paraje  una  inclinación  al  O.  59°  N.,  no  habiéndonos  sido  posible 
apreciar  la  disposición  exacta  del  tercero. 

Criadero  Poca  Pnngue. — La  zona  de  pizarras  que  ya  sabemos 
lo  separa  del  de  Sierra  Bullones^  cuenta  un  ancho  de  50  metros 
poco  más  ó  menos  al  nivel  del  primer  piso  de  las  labores  establecidas 
en  él,  y  la  faja  de  las  mismas  rocas  que,  según  también  hemos  di- 
cho, lo  divide  hacia  la  superficie  en  dos  masas  (véase  lám.  11  y 
fig.  3/  de  la  12),  mide  ahí !)  metros  de  anchura.  Esta  faja  persiste 
hasta  la  mayor  profundidad  alcanzada  con  la  explotación;  y  como 
no  sólo  ocurre  eso,  sino  que,  como  inmediatamente  vamos  á  ver, 
aquellas  dos  masas  tienden  á  extinguirse  sin  haberse  unido,  debe 
deducirse  que  en  realidad  son  dos  los  criaderos  que  se  hallan  en  el 
yacimiento  que  consideramos,  aunque  mucho  más  pequeños  que  los 
precedentemente  descritos. 


3Sf  DLKUKION  III<>B«* 

El  corle  III  de  la  lámina  íi,  iniza'l»  «"^ziiii  el  plano  fF  de  la 
lisura  5.*,  i|ue  atraviesa  Iraiistersiiluieiile  a  la  má^  urieiilal  Je  las 
doü  me  ai' ion  a  das  masas  en  su  [larle  ui-'is  aiulia,  fnne  ;i  la  \isla  iiue  el 
pozoiniíii.  I  se  altre  en  la  siifii-rtii-i*-  i-n  la>  iiíziinus  uietaniitrf'isea- 
das  p<»r  col'irat-i'in  del  iiendiente  di-l  ciiudiT»,  y  .|ue  á  su  crntaclx 
[•or  el  norle  se  señala  una  lioml'iiiada  eslretlia:  [lem  liemos  Je  asrre- 
gar,  p<»rf[ue  la  esiiala  Je)  ililtitjo  no  lia  p*  rmíliilu  iv|>resenlarlo,  ijue 
eiilre  las  menr-ii-uadas  ¡lizarras  del  jiemlienle  se  ínlert-ulao  fajitas 
|>oco  gruesas  de  ret|iiemones,  y  que  usíiuÍsq]"  la  lionJonnda  diclia  se 
limita  á  cbrto  trctrlio  por  su  li'tnle  ^eptelll^ioltal  en  un  cresltjn  fe- 
rruginoso ([lie  se  eleva  foroiauílo  lidud.  Esas  pizaiTas  se  extienden 
muy  poco  al  sur  del  pozo  citado,  apan'rienJo  inmeJialaniCHte  el 
crestón  fcrrUL'iiioso  principal  ó  DumliTa  ¿A  i'i'i.tderu:  pero  puede, 
sin  CDibargo,  apreciarse  en  ellas  ipie  el  seiili<li>  de  su  inclinación 
acusa  lii  existencia  de  un  eje  anlicliiia).  cuya  posii:iri»  exacta,  pro- 
lialilemeiite  al  norte  del  mismo  pozn.  nn  es  fái-il  determinar,  por  im- 
pediriu  la  tierra  veu'i-lal. 

La  exigua  liondoiiadu  i|iie  aralia  de  o<-ujiarnos  c<intiniia  al  norte 
del  pozo  m'im.  7>,  aliiertu  sohrc  U  masii  oci-idental  del  yacimieulo. 
donde  asimismo  asoman  rrestuiicillos  fiiTug  i  liosos  por  entre  las  pi- 
zarras, allí  tan  fuertemente  inclinadas  al  N.  i|nL'  casi  ajiareceii  verli- 
eales;  y  el  pozo  niim.  2,  en  el  exlremu  occidental  de  la  misDia 
masa,  sólo  dista  unos  10  metros  JpI  crestón  ferruginoso  ijuc  señala 
cl  liorde  septentrional  de  la  liondiuinda  repelida,  la  cual  adijuíerc  en 
ese  extremo  alguna  mayor  nniplllnd.  cesamlo,  vn  Ciunbíii,  antes  Je 
llegar  á  él  el  vcrJadero  suiulirero  Je  liierro  du  la  masa  piritosa.  En 
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menos,  ei  cual  se  mide  hacia  la  extremidad  de  levan  le;  la  olra,  casi 
de  la  misma  longitud  que  la  primera,  al  mismo  nivel,  acusa  su 
mayor  anchura,  que  es  de  40  metros,  al  primer  tercio  de  su  largo, 
contado  desde  su  extremo  occidental,  ó  sea  precisamente  en  la  sec- 
ción que  pasa  por  el  pozo  núm.  1  (véase  corte  III);  el  arrumba- 
miento de  las  dos  masas,  continuación  una  de  otra,  es  al  E.  18^  N., 
y  su  inclinación  de  70^  por  término  medio  al  iN.  18^  O. 

En  la  más  oriental,  la  superficie  de  contacto  de  las  piritas  cou  los 
óxidos  del  sombrero  de  hierro  se  halla  á  29,50  melros  de  la  del  sue- 
lo en  el  paraje  en  que  se  practicó  el  repelido  pozo  núm.  1;  en  la  otra 
masa  esa  altura  hs  de  27  metros  en  el  sitio  ocupado  por  el  pozo  nú- 
mero 3,  y  en  el  extremo  occidental,  en  que  falta  dicho  sombrero,  la 
cara  superior  de  la  masa  piritosa  distaba  20  metros  del  suelo,  ha- 
llándose ahí  al  mismo  nivel  que  la  del  criadero  de  Sierra  Bullones. 

En  ese  extremo  occidental  la  misma  masa,  ahí  muy  estrecha,  se 
extinguió  un  poco  por  bajo  del  nivel  del  piso  segundo  de  las  labores 
de  disfrute  (véase  corte  I);  más  á  levante,  en  la  porción  en  que 
aquélla  empieza  á  ensanchar,  el  corle  II  manifiesta  que  desde  el 
tercer  piso  hacia  abajo  se  estrecha  considerablemente,  como  si  fue- 
ra á  terminar  pronto  en  forma  de  cufia,  y  esta  misma  tendencia, 
todavía  más  acentuada,  si  cabe,  ofrece  la  masa  oriental  (véase  cor- 
te III). 

Las  menas  son  análogas  á  las  de  los  demás  criaderos  de  la  locali-^ 
dad,  si  bien  su  ley  en  cobre  parece  ser  algo  mayor,  al  menos  en  las 
porciones  que  se  están  expiolando  á  los  niveles  de  los  pisos  primero 
y  segundo,  puesto  que  el  término  medio  de  muchos  ensayos  ha  acu- 
sado para  aquella  ley  la  de  un  2,20  por  iOO. 

Las  dimensiones  poco  considerables  de  estos  criaderos  y  su  fuerte 
inclinación  no  han  permilido  explotarlos  á  cielo  abierto,  y  así  es 
que  se  disfrutan  medíanle  galerías  de  dirección  y  otras  tranversales. 
La  extracción  de  las  menas  se  verifica  por  medio  de  un  malacate  de 
vapor  situado  sobre  el  pozo  maestro  (|ue  se  halla  al  nordeste  del  más 
oriental  de  a([uélIos  y  en  comunicación  también,  como  hace  poco 
hemos  indicado,  con  el  criadero  de  Sierra  Bullones. 


ni  •CKUKivS  Miaimi 

Cnadtro  'IH  CtMin. — A  mavor  'üslaiK»  <k  lodt.  «sobo  de  roca 
liif^^^cnica  qiK  l<>s  o>iiifir^o>lj<l"=  ru  h  más  srpl>*otri*>aal  <k  hs  tns 
i/ina«  eu  ijue  ttemos  ■.-••n^i-leradv  <lJ«i>Ji<l'-  el  ternti>rÍ->  ile  las  minas 
ajp  TLar-L«,  el  criaJero  i'íV  /"nfro  V.  Ijiu.  1 1  <  »  lialb  kl  sudoeste 
«kl  de  5i>rra  Buliomei,  al  pie  de  la  ladera  del  Dorle  >Jr  la  cumUn:  del 
Saueilo.  Diidiéiid'i^  una  l'jujílud  de  48i.>  luetnA.  p-Ko  mású  menos, 
enlre  el  lir-jcal  del  (»zt>  maestro  c-il'xradi  entre  ese  iJlimo  criadero 
r  el  más  orieotül  de  los  de  /'«'J  Pri»'jue  y  el  del  ijue  sc  halla  á  le- 
vante en  la  pr-'iiniídad  de  la  masa  á  ^\üt  ah>>ra  ihm  referimos. 

Según  pudimifS  otisertar  lia<'e  alsiin<.>s  aüc«,  anles  de  i|tie  se  co- 
menzara la  gran  escaraei<!ln  á  cielo  alderl"  'jue  L-y  pone  á  la  visb 
esa  masa  pirilo».  la  existencia  de  i-sla  se  reTelald  por  la  presencia 
de  una  faja  rerriii'ino<a.  terrosa  y  de  crilor  r<>ji>  intenso,  i]ue  eoTo|~ 
tía  diversos  peri-^nes  de  mena  de  liíerr»  muy  pur»  y  coberenle, 
cuya  faja  asómala)  entre  las  pizams  arcillosas  que  foruian  I'»  res- 
paldáis del  criadero.  Ti>d3(ia  puede  apreciarse  eu  la  cara  oriental  de 
aijiiel  desmonte  una  p.irle  dediclia  uiontem  enclavada  entre  pizarras 
lilaiicas  y  descompuestas  ^ue  á  cierta  pruruDdidad  pasan  a  negras, 
Idaudas  y  lioj»sas,  á  la  manera  de  lo  >{\k  lieiii»s  dielio  se  Teri6ca 
Con  1a«  que  se  hallan  eu  coiiiai-t»  de  los  hastiales  de  los  criaderos  de 
Sierm  BuUone*  y  df^l  .\orlf,  deuiostraudo  la  presencia  del  carlnki  á 
que  deben  su  color  que  esos  mismos  criaileros  no  pudieron  originarse 
por  vía  ígnea;  asi  como  la  dusposiciou  de  los  pliegues  y  roturas  de 
los  estratos  pizarrosos  que  en  gran  exlensji'ni  ciihhan  al  del  Cntn, 
ea  idénticas  condiciones  á  las  que  se  verílicatiaH  en  el  ultimo  de  los 
otros  dos  acabados  de  citar.  s<'  oiioue  á  la  idea  de  considerarlos  en- 
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piso  tercero,  á  que  han  llegado  algunas,  aunque  pocas,  labores  sub- 
terráneas; si  bien  es  verdad  que  aquel  estrechamíenlo  ó  garganta  no 
se  ofrece  abajo  lan  angosto  como  arriba.  (V.  corle  por  CD  en  la 
misma  lámina.) 

Dada  la  forma  de  la  sección  horizontal  del  criadero,  dicho  se  está 
que  el  ancho  de  éste  varia  mucho  en  los  diferentes  puntos  de  su  lon- 
gitud, la  cual,  midiendo  385  metros  en  la  superficie  del  suelo,  pa- 
rece que,  al  contraigo  de  lo  que  ocurre  en  el  de  Sierra  Bullones,  de- 
crece á  medida  que  profundiza  la  masa.  Al  nivel  del  primer  piso  de 
la  mina,  al  cual  se  refiere  la  mencionada  figura  1.*  de  la  lámina  13, 
la  anchura  máxima  de  la  porción  oriental  del  criadero,  que  es  la  que 
alcanza  mayor  amplitud,  mide  71  metros;  esa  dimensión  se  reduce 
á  solos  2  metros  en  la  parte  más  exigua  de  la  angostura  y  llega  al 
máximo  de  53  en  el  ensanche  occidental;  pero  estas  cifras  van  mo- 
dificándose con  la  hondura  en  razón  á  las  condiciones  de  los  hastia- 
les del  criadero  en  ese  sentido.  Sin  necesidad,  cu  efecto,  de  repetir 
que  la  garganta  del  B,  á  que  comparamos  la  sección  horizontal,  va 
ensanchando  hacia  abajo,  ni  de  agregar  que  al  nivel  del  piso  tercero 
adquiere  esa  estrechez  el  ancho  de  11  metros  que  se  ha  podido  me- 
dir por  medio  de  una  galería  abierta  á  partir  de  ima  traviesa  que  á 
ese  nivel  pone  en  comunicación  con  el  pozo  que  aparece  á  la  inme- 
diación  oriental  de  la  misma  angostura  una  galena  de  dirección,  se- 
gún una  gran  parle  del  hastial  del  sur  del  criadero,  hemos  de  hacer 
observar  que  en  la  porción  de  levante,  única  de  que  poseemos  algu- 
nos datos,  aun  cuando  no  tautos  como  deseáramos,  mientras  que  el 
hastial  del  norte  baja  vertical  en  los  10  metros  de  profundidad  que 
mide  el  desmonte,  el  del  sur  aparece  con  inclinación  de  66*  al  N.;  de 
modo  que,  si  estas  circunstancias  se  mantuviesen  (V.  corte  por  AB 
en  la  lám.  13),  bien  pronto  se  alcanzaría  la  terminación  en  forma  de 
cuña  de  la  misma  porción  de  la  masa.  No  afirmaremos,  sin  embargo, 
que  así  sea,  porque  pudiera  suceder,  análogamente  á  lo  que  hemos 
visto  se  verifica  con  el  hastial  meridional  del  criadero  delNorle,  que 
el  septentrional  de  el  del  Centro  se  torciese  á  mayor  ó  menor  profundi- 
dad, ya  siguiendo  paralelo  al  otro,  ya  desviándose  más  de  esa  posición. 

OOM.  D8L  MAPA  OIOL.^MKlfORIAS.  ^5 
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Durante  algún  tinnpo  se  eiploUi  esle  criadero  por  medio  de  labo- 
res sublerráoeas,  obligando  las  condiciones  del  suelo  á  establecer  on 
pozo  iiiaeslro  que  sirviera  para  la  extracción,  el  cual,  establecido  i 
5Ü  metros  i  levaote  de  la  masa  píritusa,  ak-anzú  la  profundidad  de 
53  metros;  pero,  tan  pronto  como  cou  arguellas  labores  se  recoooeie- 
roa  las  circunstant^ías  de  dicha  masa,  se  empreiidiú  el  ^n  desmoo- 
Le,  precursor  de  las  excavaciones  á  cielo  abierto,  que  bizo  desapare- 
cer el  sombrero  de  hierro  y  las  pizarras  que  eo  gran  parte  la  cubrían. 
Esas  excavaciones  á  cielo  abierto  únicamente  se  lian  profüadizado  eu 
las  dos  iiurciones  anchas  del  criadero,  dejando  eulre  ellas  ud  macizo 
de  unos  75  metros  de  largo  en  el  que  queda  comprendida  la  parle 
angosta  de  aquél,  y  á  través  de  ese  macizo  se  ha  abierto,  al  nivel  del 
segundo  piso,  ó  sea  á  41'°,50  de  desuirel  con  respecto  al  brocal  del 
mencionado  pozo  maestro,  uoa  galería  que  pone  en  comunicación  las 
excavaciones  repetidas. 

Tanto  éstas  como  las  sulilemineas  han  dado  á  conocer  las  difereu- 
cias,  bien  notables  por  cierto,  que  se  advierten  eu  la  dislrihuriúu  en 
la  masa  piritosa  de  las  menas  de  distinta  riqueza  en  cobre,  pudK-n- 
duse  distinguir  desde  luego  en  In  altura  del  criadero  comprendida 
hasta  el  piso  segundo  dos  zonas  sobrepuestas,  muy  diferentes  desde 
este  punto  de  vista  y  cuya  superficie  de  separación  es  muy  irregu- 
lar. De  esas  zonas  ó  macizos,  el  superior,  que  es  el  de  más  ley  en  el 
metal  aludido,  desciende,  en  el  hastial  del  norte  de  la  porciiki  orien- 
tal del  criadero,  desde  la  superficie  superior  ó  de  contacto  de  las  pi- 
ritas con  el  sombrero  de  hierro  ó  las  pizarras  del  suelo,  basta  el  ni- 
vel del  primer  piso  de  la  mina,  y  todavía  basta  más  abajo  por  el  hastial 
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se  ofrece  la  mena  con  estructura  cavernosa  ó  de  escoria  y  textura  gra- 
nuda, abunda  mucho  más  que  en  todos  los  criaderos  hasta  aquí  des- 
critos la  variedad  terrosa,  de  tal  modo  que  con  frecuencia  llega  á 
constituir  el  60  por  lOU  de  la  cantidad  arrancada.  Esa  mena  terrosa 
se  halla,  con  más  ó  menos  frecuencia,  formada  por  una  agrupación  de 
cristalinos  cúbicos  cimentados  por  otra  porción  amorfa  de  color  ver- 
de obscuro  que  á  los  rayos  del  sol  produce  hermosos  reflejos  dorados. 

En  el  macizo  inferior  (parte  rayada  del  criadero  en  el  corte  AB) 
la  pirita  es  muy  dura  y  coherente,  de  grano  más  ó  menos  grueso, 
y  de  color  amarillento  claro. 

En  algunos  puntos  de  uno  y  otro  macizo  las  menas  simulan  una 
estratificación  en  el  sentido  de  la  longitud  del  criadero,  mientras  que 
en  otros  parajes  únicamente  se  ofrecen  sistemas  de  litoclasas  seme- 
jantes á  los  que  hemos  descrito  en  otros  yacimientos.  Lo  mismo  que 
en  éstos,  en  el  que  de  ahora  hablamos  esas  litoclasas  se  repiten  tanto 
más  cuanto  que  se  consideran  porciones  formadas  de  mena  menos 
coherente,  observándose  también  que  el  sistema  más  señalado  de 
aquéllas  es  el  que  afecta  una  dirección  que  se  aproxima  á  la  normal 
del  criadero. 

Entre  el  mineral  más  duro  y  de  menor  contenido  de  cobre  sue- 
len hallarse  algunas  fajas  de  otro  más  rico  en  ese  metal,  las  cuales 
se  acomodan  de  preferencia  en  las  litoclasas  más  marcadas. 

Diversos  ensayos  practicados  en  Noviembre  de  1883  con  muestras 
procedentes  de  diferentes  labores  de  este  criadero,  acusaron  una  ley 
en  cobre  de  2,55  por  lOU  para  las  menas  separadas  para  la  expor- 
tación y  de  0,90  por  100  para  las  que  se  destinaban  al  beneficio  en 
la  localidad;  siendo  de  advertir  que  las  menas  de  la  variedad  más  du- 
ra nunca  ofrecieron  un  contenido  de  cobre  superior  al  0,60  por  100. 

Á  unos  30  metros  al  oeste  del  criadero  dd  Centro  se  descubrió 
una  galería  inclinada  que  partía  de  un  pozo  antiguo  y  que  sin  duda, 
lo  mismo  que  el  pozo,  se  abrió  por  los  romanos.  La  sección  de  aqué- 
lla era  tan  exigua  que  sólo  medía  O  ",75  de  altura  por  0™,60  de  ancho 
en  el  piso  y  0"^,30  en  el  techo,  y  se  hallaba  fortificada  con  una  enti- 
bación tan  perfectamente  entendida  que,  habiéndose  conservado  ésta 


3g8  DEICRIC-<:IÓ.T    MllEBi 

ea  muy  bueu  estaJu,  se  remilió  uiia  parte  de  ella  como  objeto  de 

gran  curiosi<Iad  d  un  museo  de  (ilasjiow. 

Criadero  dH  Sur. — l'uede  decirse  qtie  las  piritas  que  se  ban  ba- 
ilado eu  este  yacimiento,  io  mismo  i|ue  las  que  orreciü  el  del  B<deám 
dd  Moro  en  Ríu-Tiolo,  no  sou  m;is  i|ue  insignificantes  restos  6  ves- 
tigios de  una  gran  masa  explotada  en  la  aiilisrúedad,  puesto  que,  se- 
gún m:is  atrás  bpuios  ya  diclin,  de  este  criadero  debieron  proceder 
la  mayor  parte  de  las  menas  i|uc,  después  de  Itrnericiadas,  dejaron 
por  residuo  los  grandes  escoriales  que  se  hallan  en  la  localidad,  sin 
que,  por  otra  parte,  los  traliajos  mudemos  hayan  conseguido  descu- 
Itrir  la  masa  grande  y  continua  que  en  la  snperlicie  del  suflo  parece 
acusarse  por  los  afloramientos. 

Ésta  se  marca,  en  efecto,  por  una  gran  hondonada,  cuyo  fondo  se 
llalla  en  gran  p.irte  formado  por  la  tierra  colorada  tan  característica 
de  los  sombreros  ferruginosos  de  los  criaderos  de  piritas,  y  en  dis- 
posición tal  que  parece  haberse  removido  más  liicn  á  cunsi'cueucia  de 
hundimientos  que  con  motivo  de  cxcavacioneí;  que  en  ella  í^e  praeli- 
casen.  Itenlro  de  esa  hondonada  se  reconocen,  sin  embargo,  seña- 
les de  laliores  antiguas,  principalmente  de  pozos  estrechos  y  apa- 
reados semejantes  á  los  qn>;  lus  romanos  establecieron  sobre  niudios 
yacimientos  nielalireros;  y  no  sólo  eso,  sino  qne  á  la  inmediación  de 
los  bordes  septentrional  y  meridional  de  aquellas,  donde  las  pizarras 
se  elevan  bastante  formando  fuertes  escarpas,  descuellan  gi'aiides 
crestones  de  roi:a  ferruginosa  compacta,  así  como  también  vetas  es- 
trechas y  discontinuas  de  requenioncs,   encerrados  aquéllos  dentro 
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mos  i  señalar,  todo  viene  á  corroborar  nuestra  ya  emitida  opinión 
de  que  allí  fué  donde  principalmente,  dentro  de  la  comarca  de  que 
hablamos,  los  antiguos  establecieron  sus  explotaciones;  no  siendo 
aquellas  masas  parciales  otra  cosa  sino  porciones  más  ó  menos  ex- 
tensas de  la  total  y  que  no  se  disfrutaron  entonces  por  no  reunir  las 
condiciones  necesarias  para  ese  Rn.  No  hemos  de  ocultar,  sin  em- 
bargo, que  la  presencia  de  algunas  fajas  pizarreñas  más  ó  menos  me- 
tamorfoseadas  dentro  de  la  caja  del  criadero,  cuyo  eje,  sea  dicho  de 
paso,  se  arrumba  al  E.  13*  N.,  inclinando  las  rocas  que  la  forman 
al  N.  15^  0.,  há  hecho  pensar  á  algunos  que  las  menas  de  este  yaci- 
miento formaron  varias  masas  paralelas  unas  á  otras,  en  la  vertical 
de  la  hondonada  consabida;  pero,  juzgando  de  lo  que  aparece  en  los 
demás  criaderos  y  no  habiendo  logrado  examinar  ni  las  últimas  labo- 
res allí  ejecutadas,  ni  el  plano  que  las  representa,  no  creemos  admi- 
sible semejante  suposición,  inclinándonos  más  bien  á  creer  que  dichas 
fajas  corresponden  á  otras  tantas  intercalaciones  ó  cuñas  de  las  rocas 
de  los  respaldos  en  el  interior  del  criadero,  á  semejanza  de  lo  que 
ocurre  en  el  de  Sierra  Bullones  y  otros  de  los  que  más  adelante  he- 
mos de  describir. 

De  todos  modos,  lo  que  mejor  sabemos  es  que  las  labores  de  ín« 
vestigación,  á  que  hace  un  momento  hemos  aludido,  únicamente  han 
podido  acusar  las  tres  porciones  piritosas  señaladas  en  la  figura  2.' 
de  la  lámina  15;  siendo  de  indicarse  que  dichas  labores,  aparte  de 
varios  sondeos  y  algiuios  pozos,  han  consistido  principalmente  en  la 
prosecución  del  socavón  de  La  Sahina^  empezado,  como  hemos  ya 
dicho,  por  la  sociedad  francesa  y  cuya  boca  se  halla  (pmito  S  de  la 
lám.  11]  al  sur  de  la  cumbre  donde  asoman  los  crestones  meridio- 
nales del  criadero,  por  bajo  del  paraje  denominado  Cantareras  de  la 
Reina,  y  en  el  establecimiento  de  otro  socavón  pracUcadomás  recien- 
temente, que,  representado  en  la  mencionada  lámina  13  (figuras  2.' 
y  3.*),  parte  del  extremo  de  levante  del  macizo  de  las  pizarras  cuprí- 
feras de  La  Esperanza  y  comunica  con  un  pozo  que  se  halla  sobre  la 
parte  oriental  de  la  porción  central  de  las  tres  mencionadas  porciones 
piritosas. 


>ft>  »BCBfKI¿*  MBCU 

1j  nñc  <<j-Ml«iital  dr  e$U$  tiví^  pr-iríooc»,  it  h  cul  so  ^nreee 
cu  «I  diku/>  V.  fiz.  i.':  su  «-xlreoii-l^  de  poaieatc.  mide  ou  loa- 
eitud  •]<;  I -Vi  oiHffS  iiryie  el  f-f'fr'  s«l>re  e)b  rrpreietiUdo  hvla 
otros  dos  sfBiki'rt  laLn<l<-«  pi>r  l'-s  rouaoos.  cuya  poskKJo  ale  de  loe 
limiles  <k  la  lúmina:  su  aocliun  meJia  «s  de  5*f  metros:  h  soperfi- 
eie  superior  de  las  piritas  se  )iall<i  á  iiuo>  i'  luetros  de  b  boca  dd 
primeo  de  esi'is  iiieoeionados  poz-:<«,  es  decir,  que  este  mifiBO  repre- 
senta la  altura  de  la  portJóD  estéril  que  en  ese  paraje  cubría  al  cria- 
dero, y  la  [irofuadidad  que  Id  misma  porri>'in  alcanza  es  de  tan  rsc*- 
sa  consideraci'fO  que  ^I  citado  socan'iH  ite  Í4  Sabiía  pasa  pnr  delnjo 
de  ella  sin  Iterarla.  En  la  fecha  en  que  nosotros  TÍsiumos  el  e&lable- 
cimiento,  esta  parte  se  explotaba  |K>r  m<^Ío  de  calerías  subterráneas. 
sesún  el  sistema  de  huec'is  y  pilares,  verificiudose  la  exlrwciün  de 
las  menas  ron  el  auxilio  de  un  malacate  de  vapor. 

A  unos  1 1 II  nielPis  á  levante  Je  esa  p^rciún  se  halki  recooocida 
otra  hacia  el  promedio  de  la  hondonada  de  que  bemos  hablado,  w 
arrumliada  en  e!  mismo  sentido  que  el  eje  mayor  de  rsla.  midiewtn 
I5f  melrtis  de  londlud  con  la  anchura  máxima  de  ii.  Cuando  nos- 
otros la  visitamos  se  lahrah^in  en  ella  saterías  longitudinales  y  trans- 
versales en  dos  pisos  subterráneos,  cuyas  labores  producían  una  mena 
baslaole  terrosa;  pero,  contra  lo  que  suele  suceder  con  las  de  esau 
condiciones,  de  poca  ley  en  cobre,  lo  cual  fué  sin  duda  causa  de  que 
los  romanos  no  la  disfrutasen.  Tenemos  entendido  que  posteriormen- 
te se  han  establecido  sobre  esta  porciún  piritosa  trabajos  para  expb- 
tarla  á  cielo  abierto. 

Finalmente,  se  ha  visto  que  á  la  inmediación  meridional  de  esa 
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en  orden  de  imporlancia  de  la  provincia,  atendiendo  á  la  uiagnilud 
de  uno  de  los  depósitos  de  piritas  que  allí  se  encuentran.  Situado  á 
6200  metros  al  norte  de  la  villa  de  Calañas,  á  cuya  jurisdicción  per- 
tenece, cuenta,  dispuestas  en  calles,  150  casas  para  albergue  de  em- 
pleados y  obreros  (^);  otra  grande  para  el  director  y  oficinas,  á  250 
metros  de  altitud,  en  lo  alto  de  la  loma  donde  se  hallan  los  criade- 
ros; diferentes  ediGcios  destinados  á  talleres,  maquinaria,  almacenes, 
cuadras,  etc.,  y  además  las  construcciones  necesarias  para  el  bene- 
ficio del  cobre  de  los  minerales.  Dentro  del  radio  de  las  minas  se 
cuentan  para  los  diferentes  servicios  algunos  kilómetros  de  ferroca- 
rril, aparte  del  que  pone  en  comunicación  este  establecimiento  mi- 
nero con  el  de  Tharsis  ^K 

La  sociedad  concesionaria  posee  una  extensión  de  terreno  de  6432 
hectáreas,  limitada  por  un  contorno  muy  irregular  que,  midiendo 
unos  50  kilómetros  de  recorrido,  llega  hasta  las  inmediaciones  de 
Calañas;  dentro  de  cuyo  perímetro  se  hallan  las  445  pertenencias  y 
16  demasías  en  que  consiste  la  propiedad  minera,  con  una  superficie 
de  566  hectáreas.  Las  concesiones  mineras  de  La  Zarza  son  también 
conocidas  con  el  nombre  de  minas  de  Los  Barrancos,  en  razón  sin  duda 
de  lo  profundo  y  sombrío  de  los  que  separan  los  relieves  orográficos 
que,  con  pendientes  laderas,  destacan  en  aquel  suelo  bastante  esca- 
broso y  de  inferior  calidad. 

Mencionaremos,  como  principales  entre  esos  relieves,  la  cumbre 
ó  sierra  de  El  Cerrejón  que,  de  0.  á  E.,  se  extiende  en  gran  longi- 
tud dividida  en  alturas  que  se  designan  con  diferentes  nombres,  con- 
servándose como  específico  el  mismo  de  El  Cerrejón  para  la  parte  que, 
terminada  á  levante  con  el  cabezo  ¡\Iontero,  forma  el  límite  septen- 
trional de  los  terrenos  de  La  Zarza.  Al  sur  del  mencionado  cabezo, 
separado  del  mismo  por  un  valle  ancho  y  profundo,  se  halla  El  AI- 

(1)  En  4887  la  población  minera  ascendía  á  40000  almas,  y  á  8544  en 
4888,  explicándose  esa  disminacióQ  porqae  en  este  año  muchos  operarios  de 
la  mina  salieron  para  la  construcción  del  ferrocarril  que  laego  se  menciona. 

(2)  El  costo  de  esc  ferrocarril,  con  el  de  la  expropiación  de  terrenos  y 
otros  gastos,  fac  de  438594  libras  esterlinas.  Su  longitud  es  de  30  kilóme- 
tros y  cuenta  4  4  viaductos,  alguno  de  ellos  con  pilas  de  25  metros  de  altura. 


^".A:l»^*«- 


ciH'nM054,  coo  algunos  ya>-iiuientos  de  menas  de  maoniieso.  y  éste 
se  enlaza  pAr  el  sudeste  Cjo  otras  alturas,  eolre  las  cuales  descuelliD 
las  de  ti  Junrajalejo  yEM.iiiron4i'>Q.  y.  h  mi  >  ilislancia  hacia  el  oríeo- 
le,  la  titulada  sierra  Blanca. 

Las  laderas  sejilenlriuoales  de  |i>das  estas  úllimas  promíneaeias, 
asi  c'juio  la  meridional  del  caliezo  .Monlero.  rierten  sus  aguas  al  arro- 
yu  de  Kl  Naranjal,  qtie  corre  iiacia  el  E. 

Al  meiliodia  del  caltezo  Alconiocos^i  se  levanta,  separado  de  él  por 
un  colladilo,  el  escueto  cerro  de  L»s  Silos,  ron  cuyo  nombre  se  sue- 
len designar  lamliii-n  las  minas  de  que  haldauos.  el  cual  se  une  por 
el  oesle  con  el  de  Las  .Mesas,  El  I'erriiiial  y  otros,  cuyos  derrames 
septentrionales  determinan,  juulamenle  con  los  del  sur  de  la  cumbre 
de  Kl  Cerreji'm,  una  corriente  que  marcha  hacia  el  O.  á  recibir  loe 
tortuosos  harrancos  que  parlen  de  la  ladera  mcridioDal  de  El  Perru- 
nal,  corriendo  todos,  después  de  reuiiidns  en  el  barranco  que  se  llama 
de  La  Herrería.  Ti  conlluir  á  la  rivera  Tamujosn;  al  mismo  tiempo 
que  las  aiiuas  que  descienden  por  la  falda  oriental  del  citado  cerro 
de  Los  Sili»5  concurren  al  l)arranco  de  La  Alsaida,  y  que  las  que  bajan 
por  la  ladera  uteridiuual  del  mismo  cerro  se  detienen  en  el  pantano 
establecido  para  acudir  á  las  necesidades  del  IteneGcio  de  las  menas  n), 
pantano  en  el  cual  se  acuiniilau  asimismo  algunas  de  las  aguas  que 
antes  afluían  al  lurrancu  de  Los  Cepos,  en  el  que  están  instaladas 
las  oficinas  de  beneficio.  Este  últiuio  barranco,  originado  en  la  falda 
meridional  del  <-aI>czo  de  Las  Mesas  cerca  del  cauíino  de  Calañas,  se 
une  con  el  de  La  Álgida  h:i  poco  citado,  para  desembocar  reunidos 
en  el  arroyo  Mojafre,  que  nace  en  el  cabezo  de  El  Guijarro,  por  cuya 
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la  margen  izquierda  de  la  rivera  Tamujoso;  el  cabezo  de  los  Oveje- 
ros, que  se  halla  en  la  proximidad  de  la  junla  de  esa  rivera  con  el 
barranco  de  Marlín  Juan,  y  las  cumbres  de-Gamonito  y  del  Guape- 
ral  que,  la  primera  al  norle  de  la  segunda  y  arrumbada  aquélla  de  . 
E.  á  0.  y  la  última  de  NO.  á  SE.,  Torman  parle  del  perímetro  de  la 
propiedad  territorial  de  la  sociedad  concesionaria,  y  se  bailan  sobre 
la  margen  derecba  del  barranco  últimamente  nombrado. 

Finalmente,  son  bien  conocidos  en  la  extremidad  del  sudoeste  del 
mismo  territorio  los  cerrejones  designados  con  los  nombres  de  cum- 
bre de  El  Gorcbo,  cabezos  El  Vicario,  El  Pendón,  de  Rozas  Viejas  y 
de  Mojea-Alta,  y  más  al  sur  el  cabezo  Búa,  en  cuya  cúspide  se  baila 
uno  de  los  vértices  del  citado  perímetro. 

En  la  lámina  \  4  puede  apreciarse  la  posición  respectiva  de  la  ma- 
yor parle  de  los  parajes  acabados  de  mencionar. 

Noticias  msTÓniCAs. — La  explotación  de  los  criaderos  de  La  Zarza 
se  remonta  á  los  mismos  lejanos  tiempos  que  la  de  los  de  Río-Tinto 
y  Tbarsis,  según  lo  acreditan  las  excavaciones  en  ellos  practicadas 
y  los  escoriales  que  yacen  junto  á  ellas. 

De  estas  antiguas  labores,  sin  duda  romanas,  al  menos  en  su  ma- 
yor parte,  merece  citarse  en  primer  término  el  estrecbo  y  tortuoso 
socavón  llamado  de  La  Algaida,  que  tiene  su  entrada  en  el  paraje  de 
ese  mismo  nombre  y  vaá  penetrar  por  la  parte  oriental  del  criadero 
llamado  de  Los  Silos,  al  norte  de  la  cúspide  del  cerro  de  igual  deno- 
minación, recorriendo  en  conjunto  una  longitud  de  18Ü0  metros,  en 
gran  parte  de  la  cual  comunica  con  la  superGcie  por  72  pozos  ó  lum- 
breras, cuya  profundidad  oscila  entre  2ü  y  lüÜ  metros,  siendo  los 
más  bondos  los  que  se  hallan  á  la  proximidad  del  criadero  metalífero. 

Al  sur  de  este  mismo  criadero  se  encuentra  otro  socavón  llamado 
de  Los  Cepos  que,  con  sus  correspondientes  lumbreras,  se  abrió  por 
los  romanos,  lo  mismo  que  el  precedente,  en  las  pizarras  del  Culm. 
Mide  un^  longitud  de  800  metros,  á  partir  de  su  boca  (a  en  la  lá- 
mina citada),  que  se  halla,  á  182  metros  de  altitud,  en  el  barranco 
de  que  toma  el  nombre.  Es  curioso  observar  que  al  ensanchar  mo- 
dernamente ese  socavón,  acomodándolo  para  el  transporte,  se  vio  que 


DiiM  10  melros  por  eacinu  se  eilendú  eo  so  misuM  ninbo  dn  ga- 
lería, sio  corauoieaeiifD  ron  b  superfirie,  que  sin  duda  se  &Ubleci¿ 
por  error,  al  Inlar  de  atacar  aquel  por  los  punios  rorrespondientes  d 
bs  dívenas  lumbreras,  y  que  se  abandonaría  cuando  se  notó  qoe 
DO  M  bailaba  al  uítel  couTeoiente. 

Mucbo  más  corlo  que  esos  dos  j  eo  diretcioo  i  olro  críadero  Da- 
nudo  de  El  Perrunid,  qne  es  mucho  uieoor  que  el  de  Los  StioSj  apa- 
rece, i  poniente  de  aqnéllos,  un  tercer  soravúu,  cuya  boca  (ponto  b 
de  b  lámina)  se  abre  en  la  falda  meriiliona!  del  relicTe  en  qoe  des- 
laca el  cabezo  de  l^s  .Mesas;  y,  finalmente,  liacia  la  parte  oriental  de 
bs  minas  bay  otro  qne,  en  linea  also  sinuosa,  se  extiende,  de  SJSE.  á 
>,.N0,,  hacia  un  tercer  críadero,  denominado  de  La  Mgaida  ;  Afua 
Agria,  situado  en  los  parajes  de  esos  n<*ml>res,  con  el  último  de  los 
cuales  [Agua  Agría^  se  designa  laiiilfiéu  el  socavóu  á  que  aludimos. 
Mide  i-ste  una  longitud  de  55i)  metros  poco  más  o  menos,  y  comu- 
nica con  b  superficie  por  15  lumbreras. 

Aparte  de  estas  galerías,  cuyo  objeto  principal  debió  ser  procurar 
desagüe  natural  á  las  labores  de  explotación  á  medida  que  éstas  avan- 
laban  en  profundidad,  es  tal  el  numero  de  pozos  gemelos,  á  que  tan 
aBciooados  fuerou  los  antiguos  mineros  ",  sobre  el  cabezo  que  se 
eleva  á  levante  de  las  casas  del  establecimiento  minero,  que  ese  ce- 
rrejón aparece  materialmente  acribillado  de  ellos,  por  lo  cual  se  le 
denomina  de  Los  Silos  '*>,  cuyo  nombre  se  ha  extendido  al  criadero 
principal  de  estas  minas  y  aun,  según  hemos  ya  indicado,  i  todas 
elbs. 

Después  de  la  época  á  que  todos  esos  trabajos  pertenecen,  no  se 
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el  de  El  Perrunoí  en  igual  ocasión  y  para  la  misma  empresa  concesio- 
naria de  las  minas  de  Tharsis,  registrándose  con  posterioridad  por 
algunos  particulares  otras  pertenencias  en  los  parajes  de  La  Algaida 
y  Agua  Agria.  Antes  de  que  esto  último  se  verificara,  ya  había  la 
mencionada  empresa  concesionaria  arrendado  sus  minas  de  Tharsis 
y  La  Zai7;a  á  la  Sulphur  and  Copper  Compdny,  y  cuando  después  las 
dos  sociedades  francesa  é  inglesa,  ó  sea  la  concesionaria  y  la  arren- 
dataria^  se  refundieron  en  una  sola,  ésta  compró  las  pertenencias  mi- 
neras demarcadas  en  La  Algaida;  de  modo  que  en  la  actualidad  ella 
es  la  propietaria  de  todas  las  de  pirita  que  radican  dentro  del  perí- 
metro dé  que  al  principio  hemos  hablado,  en  terreno  que  también  es 
suyo,  hecha  excepción  de  las  concedidas  en  Agua  Agria,  que  continúan 
en  posesión  de  sus  registradores. 

No  bien  la  repetida  sociedad  francesa  adquirió  sus  primeras  per- 
tenencias, se  practicaron  por  cuenta  de  la  misma  algunas  excava- 
ciones de  reconocimiento,  preparación  y  arranque;  se  arregló  el  soca- 
vón de  Los  Cepos,  llamado  también  del  Sur,  para  que,  como  arriba 
hemos  dicho,  pudiera  verificarse  por  él  la  extracción  de  las  menas, 
y  se  estableció  lo  más  preciso  para  emprender  desde  luego  el  bene- 
ficio del  cobre  contenido  en  ellas,  habiéndose  arrancado  y  beneficia- 
do en  la  localidad,  en  el  período  de  los  anos  1859  á  1866,  las  canti- 
dades siguientes  de  mineral: 


AÍ1V9» 

.xoneuKiaB. 

4859 

904 

4860 

2400 

4864 

3800 

4862 

6500 

4863 

9800 

4864 

4900 

4865 

6800 

4866 

43825 

Total 

48926 

Pero  la  explotación  verdaderamente  activa  de  estas  minas  ó,  ha- 
blando con  más  precisión,  del  criadero  de  Los  Silos,  en  que  aquélla 
se  halla  concentrada,  data  del  momento  en  que  se  procedió  al  arren« 
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damieiilfl  «le  *\ue  liemos  düdu  noticia,  dediráiidose  desde  entonces  ñ 
la  expnrlarii'in  una  partí-  del  mineral  arrancado.  Ku  su  principio  tste 
se  conducía  á  lomo  jior  camimí  rlc  Iicrradura  liasta  el  establecimien- 
to do  Tharüis,  y  desde  i'-ste  <il  muelle  de  Ilusiva  p<-ir  su  corresponilien- 
le  ferrnrarril;  pero  imidas  despuOs  las  minas  de  La  Zarza  con  las  de 
Tliarsis  por  otro  ferrocarril  «pie  empalma  mn  el  que  de  las  iiUimas 
va  al  muelle  cilado ,  lodos  los  transportes  se  verifican  ya  por  ca- 
mino de  hierro. 

He  aquí  ahora,  en  demostracii'm  de  lii  importancia  de  los  arran- 
ques en  el  criadero  á  qne  nos  rererinios,  las  cantidades  de  mena  que 
ha  siiDiinisIrado  en  el  período  de  li>s  afnis  de  1  ÍHi7  á  i  888.  según  los 
datos  proporcionados  por  la  empresa  explotadora  y  por  la  estadística 
oficial  del  ramo: 
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BmSúía. 

S3iao 
30100 
13036 
38638 
(01!6 
3-68» 

3U99 
(OiOO 
tKll9 
BSBUO 

57n:- 

56*05 

s:st3 

fiíH!t 

V.mB3 

400 
837 
8S8 
459 
84t 
BiS 
H* 
•194 
870 
■7tO 
755 
643 
íHÜ 
707 
403 
795 

K6I8 
13937 

3075S 

13495 

36481 

41054 

384<4 
M3CT 
41110 

46044 
88143 
88487 
57119 

5Nt46 

4878 

tSTD 

fitlTl'} 

^H 
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los  criaderos  piritosos  de  La  Zarza,  se  ofrecen  más  ó  menos  meta* 
morfoseadas  eu  el  contacto  ó  inmediaciones  de  los  mismos  criaderos, 
y  siempre  tan  dislocadas  ciue  sus  estratos,  arrumbados  por  término 
medio  al  0.  16°  N.  y  levantados  muchas  veces  hasta  la  vertical,  acu- 
san numerosos  ejes  anticlinales  en  los  parajes  ({ue  corresponden  á  los 
valles  y,  en  espacios  Diás  reducidos,  tantos  pliegues  y  fracturas  que 
aparecen  divididos  en  prismas  romboédricos. 

La  metamorfosis  de  las  rocas,  en  la  zona  en  que  se  hallan  los  cria- 
deros, se  reduce  unas  veces  á  un  cambio  de  su  primitiva  coloración, 
verdoso-azulada,  en  otras  amarillentas  ó  rojizas,  debidas  á  los  óxi- 
dos de  hierro,  pero  en  ocasiones  es  más  intensa,  y  ya  sucede  que  las 
pizarras  han  perdido  en  determinados  parajes  la  estructura  que  les 
es  propia,  convirtiéndose  en  una  arcilla  blanca;  ya  se  convierten  en 
me tamor foseadas  cristalinas  y  compactas,  doDiinando  en  éstas  las 
porfiroides;  ya,  pasando  como  tránsito  por  el  estado  de  porcelanitas, 
llegan  á  constituir  verdaderos  jaspes,  por  lo  general  rojos,  que  pue- 
den considerarse  como  la  matriz  de  las  menas  de  manganeso,  las 
cuales  abundan  en  la  misma  localidad  que  consideramos,  al  norte  de 
las  masas  de  piritas. 

No  es  raro  además,  pero  no  hecho  constante,  que  más  ó  menos 
relacionadas  con  las  rocas  metamorfoseadas  cristalinas  aparezcan  aso- 
mos hipogénicos;  y,  finalmente,  siendo  bastante  común  la  presencia 
de  vetillas  de  cuarzo  blanco  acomodadas  en  las  grietas  c|ue  hienden 
los  estratos,  y  sin  duda  de  origen  más  moderno  que  éstos,  esas  veti- 
llas llegan  á  dibujar  á  modo  de  redes  cuando  abundan  mucho,  según 
se  verifica  principalmente  en  la  prolongación  de  los  criaderos  meta- 
líferos y  á  la  proximidad  de  las  rocas  hipogénica?  y  de  las  más  me- 
tamorfoseadas. 

Hechas  esas  indicaciones  generales,  mencionaremos  que  las  rocas 
hipogénicas  porfídicas  constituyen  una  parle  importante  del  relieve 
en  que  se  halla  la  cumbre  de  El  Cerrejón  (V.  lám.  14),  distinguién- 
dose entre  ellas  el  pórfido  cuarzoso,  abundando,  sin  embargo,  más 
que  esas  rocas  las  porfiroides  metamorfoseadas;  añadiremos  que  to- 
das ellas  entran  también  en  la  composición  de  la  sierra  Blanca,  don* 


398  DSKBIFGláN  HIHKBA 

de  el  pórfido  toma  color  verde  á  consecuencia  de  la  gran  cantidad  de 
productos  cloriticoB  que  contiene;  y,  agregando  que  asimismo  se  ofre- 
ceo  en  los  cabezos  Alcornocoso,  (UiÍroiid¿n  y  de  Las  Mesas,  acompa- 
Aando  en  ellos  á  las  porfiroiJes  pizarreñas  de  colores  claros  otras  de 
coloración  verde  de  manzana,  asi  como  que  en  la  uuii)ria  de  El  Perru- 
nal  aparecen  alanos  asomos  pequeños  de  porRroíde  verde,  siendo 
igualmente  digno  de  espresarse  que  una  roca  metamorroseada  tus- 
tante  cuarzosa  y  teñida  de  verde  claro  por  la  clorila  muestra  en  su 
estratificación  bien  marcada  fuerte  inclinación  al  N.  1°  R.  junto  á  la 
mina  de  manganeso  denominada  California  (entre  El  Cliirondón  y  El 
JuQcalejo],  terminaremos  llamando  la  atención  acerca  de  que  loa  jas- 
pes que  hemos  mencionado,  los  cuales  sobresalen  en  crestas  en  los  ya 
repetidos  cabezos  Alcornocoso  y  Cliirondón,  asi  como  en  el  paraje  lla- 
mado de  Las  Roldanas  y  otros  que  aparecen  en  nuestra  lámina  de 
conjnnto,  no  es  común  que  continúen  por  liajo  de  la  superlicie  del 
suelo  hasta  honduras  grandes,  sino  que,  por  el  contrario,  se  pierden 
pronto  entre  las  pizarras  menos  transformadas,  é  entre  éstas  y  las 
rocas  porfiroides  verdes  y  estratiformes  que  se  han  reconocido  al  ex- 
plotar algunos  de  los  criaderos  de  manganeso. 

Los  de  piritas  de  La  Zarza,  señalados  cu  la  lámina  12,  se  revelan 
en  la  superficie,  igualmente  que  los  de  Hio-Tinto  y  Tliarsís,  por 
asomos  de  rocas  ferruginosas,  y  á  veces  también  por  hondonadas  limi- 
tadas por  las  rocas  de  los  respaldos.  A  partir  del  oeste,  el  primero 
que  se  encuentra  es  el  de  El  Perrunal;  sigue  á  unos  350  metros  al  es- 
tenordeste  el  de  Los  Silos,  y  á  mayor  distancia  al  sudeste  de  la  extre- 
midad oriental  de  este  último  el  de  La  Algaida  y  Agua  Agria,  exis- 


FROflNGIA  DE  HOBLVA  399 

á  la  de  la  mesa  de  Los  Pinos,  en  Rio-Tinto,  crestones  ferruginosos 
bien  caracterizados  que,  con  arrumbamiento  de  E.  28^  S.  á  0. 28*  N., 
corren  en  gran  espacio;  pero  ninguno  de  estos  dos  yacimientos  se 
halla  todavía  suficientemente  reconocido,  por  lo  cual  nuestras  consi- 
deraciones se  han  de  limitar  al  otro,  que  es  en  el  que  basta  ahora  se 
han  concentrado  más  los  trabajos,  y  que  sin  duda  es  también  el  más 
importante,  ó  sea  al 

Criadero  de  Los  Silos. — En  la  lámina  15  se  representa  su  sección 
horizontal  al  nivel  del  segundo  piso  de  las  labores  subterráneas  sobre 
él  establecidas  (fig.  1/)  y  un  corte  transversal  (fig.  2.')  trazado  por 
la  parte  más  ancha  del  criadero,  el  cual  consiste  en  una  masa  de 
figura  irregular  y  alargada,  cuyo  eje  central  lleva  una  dirección  de 
E.  10^  N.  á  0.  10^  S.,  y  tan  fuertemente  inclinada  que  casi  aparece 
vertical  en  la  porción  que  basta  la  fecha  se  ha  reconocido  por  medio 
de  galerías.  Su  espesor  máximo  es  de  unos  85  metros  á  la  hondura 
del  mencionado  piso  segundo. 

Comienza  este  venero  en  el  cabezo  de  Las  Mesas  con  un  espesor  que, 
desde  luego  de  bastante  consideración,  llega  á  55  metros,  poco  más 
ó  menos,  á  los  25  de  distancia,  conservándolo  en  otros  65  hacia  le- 
vante, para  disminuir  algo  en  los  otros  lüO  metros  de  longitud  que 
siguen,  durante  los  cuales  el  hastial  septentrional  dibuja  ondulacio- 
nes más  ó  menos  marcadas.  Á  la  terminación  de  ese  trayecto,  el 
mencionado  hastial  se  tuerce  bruscamente  hacia  el  nordeste,  adqui- 
riendo entonces  el  criadero  su  máxima  anchura,  que  con  ligeras  os- 
cilaciones conserva  en  otros  lÜÜ  metros  próximamente  de  extensión, 
ó  sea  hasta  un  paraje  hacia  el  promedio  del  mismo  criadero  en  que 
éste  se  divide  en  dos  porciones  en  su  parle  superior,  por  la  interpo- 
sición de  una  faja  de  25  metros  de  ancho,  formada  por  rocas  mela- 
morfoseadas  que  desaparecen  en  profundidad,  cesando  entonces  la 
división  de  la  masa  piritosa;  pero  con  la  circunstancia  de  que  toda 
ella,  ó  sean  sus  dos  hastiales,  se  tuerce  de  pronto  hacia  el  N.  é 
inmediatamente  después  nuevamente  hacia  el  E.,  disminuyendo  su- 
cesivamente desde  entonces  el  ancho  de  la  misma  hasta  su  termi- 
nación al  norte  del  cabezo  de  Los  Silos.  En  esa  terminación,  por  la 
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cual  precisanieiile  va  á  penetrar  el  socavún  romain»  de  La  Algaida 
luús  arrília  citado,  la  parte  HUjierior  del  criadero  vuelve  :i  dividirse 
eu  porciones  ó  ramas,  siendo  aquí  cualio  las  que  se  forman  por  ia 
interposición  de  tres  fajas  de  roca  pizarreña  que  van  estrechando 
en  profundidad  y  han  desapai-ecido  couiplelamente  ¡i  la  hondura  det 
piso  tercero,  según  nos  lia  comunicado  el  director  de  la  explo- 
tación. 

Las  pizarras,  iu;'is  ó  menos  alteradas,  del  respaldo  septentrional  ó 
pendiente  del  criadero,  son  muy  duras,  de  colur  obscuro,  y  tan 
compactas  que,  se^^ún  dicen  los  mineros  de)  país,  no  tienen  despego, 
es  decir  que  no  se  deshacen  en  hojas  deijjadas.  A  ver«s  se  lialian  tan 
penetradas  de  pirita  fen'o-cuhriza,  que  suelen  acusar  al  ensayo  por 
vía  húmeda  hasta  el  7  y  el  12  por  lUU  de  cobre.  Sus  estratos  ofre- 
cen en  algunos  sitios  fracturas  lueii  marcadas,  y  snii  también  fre- 
cuentes en  ellos  pliegueií  mucho  más  fuertes  ijue  los  que  trazan  las 
pizarras  del  respaldo  meridional. 

Estas  últimas,  mejor  reconocidas  que  las  primeras  en  profundi- 
dad, donde  prescnUin  ligeros  desvíos  hacía  el  S.,  í^in  que  por  eso  el 
criadero  piei'da  su  disposición  casi  vertiera!,  son  blandas  y  de  color 
gris  de  plomo.  Entre  ellas  y  la  masa  piritosa  se  interpone,  á  modo 
de  salvanda,  una  roca  arcillosa,  por  lo  general  blanca,  sin  vestigios 
de  materia  metalífera,  que  procede  de  la  descomposición  de  las 
mismas  pizarras. 

La  faja  que  hacia  el  promedio  atraviesa  la  parte  superior  del  cria- 
dero, es  de  roca  muy  nietaniorfoseada,  blanca  y  de  textura  granuda, 
y  los  minerales  cobrizos  penetran  en  ella  en  cantidad  baslanlc  para 
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Por  lo  demás,  lo  mismo  que  sucede  en  los  yacimienlos  de  Uío- 
Tinto,  y  eu  general  en  todos  los  de  la  provincia,  es  muy  variable  la 
repartición  del  mineral  cobrizo  en  la  masa  piritosa  de  que  babla* 
mos.  E)n  las  labores  de  disfrute  establecidas  al  norte  de  la  faja 
metamorfoscada  que,  como  llevamos  repetido,  la  atraviesa  en  su 
promedio  hasta  cierta  hondura,  hay  parajes  en  que  se  dan  menas 
con  4  y  hasta  con  7  por  lüü  de  cobre,  mientras  que  las  que  proce- 
den del  centro  de  la  porción  en  que  se  mide  la  mayor  anchura  del 
yacimiento  no  suelen  acusar  un  contenido  de  dicho  metal  superior 
al  del  5  por  100,  siendo  todavía  más  pobres  las  que  se  arrancan  á 
las  inmediaciones  del  hastial  meridional,  sobre  todo  si  proceden  de 
cualquiera  de  los  dos  extremos  de  levante  ó  de  poniente;  así  es  que 
si,  por  ejemplo,  se  consideran  las  menas  inmediatas  á  ese  hastial  en 
el  nivel  del  piso  segundo,  puede  decirse  en  términos  generales  que 
mientras  que  las  de  la  porción  central  dan  de  1  á  2  por  100  de  co- 
bre, las  del  extremo  occidental  sólo  acusan  i  á  1,5  por  100  del  mis- 
mo metal,  y  únicamente  0,5  por  100  las  procedentes  del  extremo  de 
levante. 

Mencionaremos,  por  último,  como  una  particularidad  en  el  cria- 
dero de  Los  SiloSf  la  circunstancia  de  que  á  veces  éste  ofrece,  en  los 
lisos  de  los  hastiales,  algún  cobre  nativo  en  delgadísimas  planchuelas 
ó  en  forma  de  ramos;  así  como  la  de  que,  á  la  manera  de  lo  (jue  se 
veriCca  en  Río-Tinto,  la  chalcopirila  aparece  en  algunas  ocasiones 
en  vetillas  y  en  manchas  pequeñas  en  la  pirita  de  hierro;  lo  cual  su- 
cede principalmente  en  el  extremo  oriental  de  una  de  las  cualro  ra- 
mas en  que  por  ese  lado  se  divide  la  parte  superior  del  mismo  cria- 
dero, como  va  hemos  dicho. 

La  altura  de  la  montera  de  hierro  de  la  masa  piritosa  de  que  ha- 
blamos, era,  aun  cuando  bastante  variable  de  unos  puntos  á  otros, 
en  razón  á  las  desigualdades  del  suelo,  de  mucha  consideración  en 
su  conjunto,  bastando  citar,  para  formarse  idea  de  ella,  que  en  el 
pozo  que  se  llama  del  Malacate  porque  en  él  hubo  establecida  una 
máquina  de  esta  especie,  situado  en  el  respaldo  meridional  de  la 
parte  más  ancha  del  yacimiento,  medía  48  metros  desde  el  brocal 
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hasla  la  superficie  superior  de  las  piritas,  y  que  esa  altura  era  de  5ó 
Dielros  eu  el  paraje  ocupado  por  otro  pozo  colocado  á  tiO  oietros  al 
oeste  del  anterior,  de  72  metros  en  la  porción  occidental  del  criade- 
ro, ó  sea  en  el  caliezo  de  Las  Mesas,  y  de  40  al  norte  de  la  faja  de 
las  rocas  de  la  caja  que  lo  atraviesan  en  su  promedio;  pero  á  pesar 
de  esas  condiciones  ha  sido  conveniente  y  liasta  preciso  proceder  al 
desmonte,  ya  avanzado,  de  todo  ese  sombrero,  porque  explotada  du- 
rante Dinclios  años  la  masa  piritosa  por  el  sistema  de  huecos  y  pila- 
res, rutinario  en  el  pars,  con  el  cual  se  disfruto  completamente  al 
nivel  del  piso  segundo  la  parte  al  sur  y  poniente  de  la  ya  muchas 
veces  mencionada  faja  de  rocas  estériles  que  atraviesa  la  porción  su- 
perior de  la  misma,  según  manifiesta  nuestro  dibujo  (lám.  15),  do 
sólo  diferentes  hundimientos  acaecidos  en  la  zona  central  de  aque- 
llos trabajos  acusaron,  igualmente  que  en  otras  localidades,  lo  per- 
nicioso de  semejante  sistema  de  laboreo,  sobre  cuyos  inconvenientes 
ya  hemos  llamado  la  atención  más  de  una  vez,  sino  que  llegó  á 
grietarse  todo  el  macizo  de  rocas  que  descansalia  sobre  la  repetida 
masa  de  piritas,  amenazando  inminentes  ruinas. 

Las  dimensiones  que  se  adoptaron  para  las  galerías  en  la  dicha  ex* 
plotación  por  huecos  y  pilares  eran  de  cinco  metros  de  alto  por  cuatro 
de  ancho,  dejando  en  las  intersecciones  macizos  ó  pilares  de  mineral 
de  4  metros  de  lado  en  su  sección  horizontal,  y  la  extracción  se  ve- 
rificaba, como  ya  liemos  repetido,  por  el  socavón  del  barranco  de 
Los  Cepos,  que  va  á  parar  al  nivel  del  piso  segundo  de  la  mina,  6  sea 
i  una  hondura  de  67  metros  por  bajo  del  pavimento  inferior  de  la 
casa  de  la  Dirección. 
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empezado  á  explolarlas  por  medio  de  excavaciones  á  cielo  abierto. 

Grande  era  á  la  verdad,  como  liemos  visto,  la  altura  de  aquella 
montera  y  grandes,  por  consiguiente,  los  costos  que  su  desmonte  su- 
pone; pero,  aparte  del  peligro  que  amenazaba,  favorecía  la  determi- 
nación de  su  arranque  la  circunstancia  de  ser  el  criadero  casi  ver- 
tical, y  además  la  de  que  por  ese  medio  se  han  de  poder  aprovechar 
las  menas  que,  formando  columnas,  ciclos  y  pisos,  quedaron  en  la 
parte  alta  del  criadero,  las  cuales  dan  por  término  medio  una  ley  en 
cobre  superior  á  la  que  acusan  las  que  proceden  de  los  niveles  más 
bajos  á  que  en  el  mismo  se  ha  llegado. 

Nada,  por  lo  demás,  hace  sospechar  en  éstos  que  la  masa  piritosa 
experimente  en  profundidad  cambios  notables  en  su  configuración, 
de  modo  que  puede  efectivamente  considerarse  segura  la  existencia 
eu  ella  de  los  seis  millones  de  toneladas  de  mineral  que  se  suponen 
en  una  Memoria,  correspondiente  al  ejercicio  de  1881,  repartida  á 
los  accionistas  de  la  compañía  concesionaria  y  explotadora. 

En  los  primeros  meses  del  año  1888  se  ocupaban  diariamente  en 
este  establecimiento  2152  obreros,  distribuidos  en  esta  forma:  180 
hombres  y  2ü  muchachos  en  las  labores  subterráneas;  1700  hombres, 
170  muchachos  y  «12  mujeres  en  las  excavaciones  á  cielo  abierto  y 
otros  trabajos  en  el  exterior,  y  195  hombres,  lOÜ  muchachos  y  29 
mujeres  en  las  faenas  del  ramo  de  beneficio. 

Contaba  el  establecimiento  en  la  misma  fecha  con  las  siguientes 
máquinas  de  vapor: 

Dos  fijas  con  fuerza  de  70  caballos,  una  de  las  cuales  movía  un 
malacate; 

Otras  dos  también  fijas,  una  de  ellas,  de  12  caballos,  para  la  ele- 
vación de  las  aguas  necesarias  para  la  alimentación  de  todas  las  cal* 
deras,  y  la  restante,  de  6  caballos,  para  el  riego  de  los  minerales  cal- 
cinados; 

Tres  movibles,  de  8  á  10  caballos  cada  una,  dos  de  las  cuales  es- 
medían  respectivamente  300  y  220  metros;  siendo  digno  de  mencionarse  que 
el  volumen  de  las  rocas  estériles,  extraídas  de  esas  excavaciones  á  cielo 
abierto  durante  tres  años,  ascendía  á  1.500000  metros  cúbicos. 
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tabaii  aplicadas  al  desagüe  de  las  excavaciones  y  la  otra  al  taller  de 
reparaciones  de  lierrainieiitas  y  efectos; 

Cuatro  locomotoras,  de  &  20  toneladas  de  peso,  destinadas  á  tos 
transporlefi  dentro  del  radio  de  las  minas. 

Minas  de  Cala  H'. 

Se  conocen  vulgarmente  por  este  nombre  las  minas  demarcadas  eu 
la  sierra  del  Venero,  distante  unos  cinco  kilúnietros  al  sudoeste  de 
la  villa  de  Cala. 

Constituyen  allí  la  propiedad  minera  34(i  pertenencias,  repartidas 
en  las  concesiones  tituladas  San  Joaquín,  Sim  Joarjuin  2.*,  San  Lnú, 
Domineía,  San  Cristian,  Los  Dolores  y  San  Fermín,  de  las  cuales  se 
demarcaron  las  dos  últimas  liacia  mediados  del  presente  siglo  y  con 
bastante  posterioridad  las  cinco  primeras,  componiendo  entre  todas 
una  superficie  liorizoulal  de  'HÜA  hectáreas. 

La  sierra  del  Venero  se  extiende,  de  K.SE.  á  O.NÜ-,  en  longi- 
tud de  tres  kilómelros,  entre  la  rivera  del  Hierro  y  el  barranco  que 
la  separa  por  levante  de  la  sierra  del  GandA.  Las  laderas  son  ásperas 
y  bastante  pendienles,  y,  áridas  las  de  la  parle  moridional,  cuentan  las 
septentrionales  con  algiin  arbolado  de  encinas  ,qne  se  desarrolla  es- 
pecialmente en  el  frondoso  valle  donde  lenniíian,  por  el  cual  corre 
el  barranco  de  Las  Herrerías,  afluente  de  la  rivera  del  Hierro. 

Hacia  lo  más  alto  de  esa  sierra,  ({ue  se  eleva  288  metros  sobre  el 
barranco  citado,  asoma  un  mogote  de  granito  <\ne  ocupa  una  parte 
de  la  cumbre  por  el  lado  de  la  ambn'a,  y  una  faja,  de  Turma  irregn* 
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y  por  el  este  á  la  masa  granítica,  formando  en  algún  trecho  la  cum- 
bre de  la  porción  oriental  y  extendiéndose  por  las  dos  laderas,  espe- 
cialmente por  la  septentrional.  Las  rocas  dominantes  en  los  alrede- 
dores son,  sin  embargo,  unas  pizarras  más  ó  menos  arcillosas  y  con 
algunos  lechos  calcáreos,  que,  envolviendo  á  la  mencionada  faja  ca- 
liza y  al  manchón  de  granito,  separado  de  ella  por  un  intermedio  de 
las  mismas  pizarras,  se  extiende  por  lodos  lados  ocupando  por  com- 
pleto el  valle  de  que  hemos  hecho  mención. 

Entre  esas  pizarras  con  lechos  calcáreos,  precisamente  en  el  espa- 
cio que,  por  el  sur  del  asomo  de  granito,  se  extiende  separándolo  de 
la  faja  caliza,  es  donde,  en  diferentes  puntos  de  la  ladera  septentrio- 
nal de  la  repetida  sierra,  aparecen  una  porción  de  asomos  ferrugi- 
nosos procedentes  de  la  alteración  de  las  piritas  á  que  deben  su  ori- 
gen. La  zona  en  que  esos  asomos  se  manifiestan  (V.  lám.  16)  mide, 
en  dirección  de  0.  27'  N.  á  E.  27'  S.,  una  longitud  de  1200  me- 
tros poco  más  ó  menos,  con  un  ancho  de  200  por  término  medio,  y 
aquéllos  están  formados  por  óxido  de  hierro  magnético,  al  estado 
compacto  en  los  crestones  salientes  y  al  terroso  en  las  hondonadas; 
pero  la  verdad  es  que,  á  pesar  de  los  trabajos  practicados  en  esa  zona 
y  sus  alrededores,  son  todavía  tan  vagas  las  noticias  que  se  poseen 
acerca  de  los  criaderos  piritosos  á  que  corresponden  los  mencionados 
asomos  de  hierro  magnético,  que  ni  siquiera  se  sabe  á  punto  fijo 
cuántos  sean  esos  mismos  criaderos,  por  más  que  el  ingeniero  Don 
Román  Ingunza  haya  admitido  que  son  seis  ^^K  . 

Del  propio  modo  que  en  las  demás  minas  que  llevamos  descritas, 
existen  en  las  de  Cala  ó  de  la  sierra  del  Venero  señales  de  haberlas 
explotado  los  romanos.  Consisten  esas  señales  en  ciertos  escoriales 
de  poca  consideración  á  uno  y  otro  lado  del  barranco  de  Las  Herre- 
rías; diversas  calicatas  arruinadas  que,  por  lo  alto  de  la  porción  sep- 
tentrional de  la  sierra,  se  hallan  dispuestas  según  la  dirección  de  los 
crestones  ferruginosos;  otras  excavaciones  á  cielo  abierto  de  mayor 
amplitud,  y  varios  pozos  de  escaso  diámetro,  entre  los  cuales  es  digno 

(i)  Informe  facaltativo  sobre  el  estado  de  las  minas  de  Cala  en  Mayo  de 
4886.— Agüista  Minera^  tomo  IV  de  la  serie  C,  pág.  494. 
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de  especial  mencióu  uno  que,  excavado  en  caliza  sobre  el  yacente  del 
único  criadero  que,  en  parle,  eslá  reconocido,  desciende  á  jnodo  de 
escalera  de  caracol  hasla  alcanzará  una  profundidad  de  5(1  metros, 
en  uúmeros  redondos,  las  excavaciones  suhLerráneas  lalira(]as  por  los 
Diismos  explotadores;  y,  flnalmeule,  un  socavón,  que  lioy  se  designa 
con  el  nombre  de  Galería  fíomana,  el  cual  tiene  su  entrada,  practi- 
cada en  granito,  junto  al  paraje  en  que  se  halla  establecida  la  casa 
para  oficinas  y  babitactún  del  director. 

Ninguna  noticia  se  tiene  deque  en  la  sierra  deque  baldamos  na- 
die volviera  á  ocuparse  ei>  trabajos  mineros  basla  que,  á  mediados 
del  siglo  corriente,  se  emprendió  por  niia  empresa  concesionaria  la 
limpia  de  algunas  de  las  excavaciones  antiguas,  entre  ellas  la  del  so- 
cavón ya  mencionado  y  la  de  una  galería  qne  comunicaba  con  ¿ste,  á 
la  cual  se  llamó  y  llama  de  Los  Esqueletos,  porque,  erectivanicnle,  se 
encontraron  en  ella,  al  desatramparla,  los  de  varios  obreros,  acom< 
panados  de  una  porción  de  herramientas,  lo  cual  demuestra  que 
aquéllos  debieron  perecer  allí  porque  algün  luindimiento  les  cerní  la 
salida  de  la  mina. 

En  ese  mismo  periodo  se  debió  establecer,  ó  por  lo  menos  limpiar 
y  arreglar,  si  es  que  data  del  tiempo  de  los  romanos,  la  cual  no  sa- 
ltemos, el  socavón  que  en  la  actualidad  se  denomina  galería  Domine- 
sa,  cuya  boca  se  baila  en  el  extremo  occidental  de  la  zona  metalífera, 
á  un  nivel  de  81  metros  más  bajo  que  el  de  la  fíomana,  y  asimismo 
se  practicaron  diversas  labores  de  di^ifrute  en  tres  pisos  diferentes 
del  criadero  ¿  que  se  refieren  la  mayor  parte  de  las  investigaciones 
practicadas  en  la  localidad,  el  cual,  llamado  dd  .\oilo,  se  evlii'ude  A 
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Pero  sin  melemos  á  averiguar  la  causa,  ello  fué  que  en  1861  se 
pararon  todos  los  trabajos  en  las  minas  de  Cala,  sin  que  volvieran  á 
emprenderse  hasta  mediados  del  año  1884,  en  que  una  compañía  por- 
tuguesa las  tomó  en  arriendo,  concluyendo  al  fin  por  comprarlas  á 
principios  del  1888,  á  pesar  de  que  pocos  meses  antes  suspendió 
también  todas  las  labores  aquella  compañía. 

Durante  el  tiempo  en  que  ésta  trabajó,  ó  sea  desde  Julio  de  1884 
hasta  fines  de  1887,  parecía  desplegar  alguna  actividad,  ocupando 
unos  200  operarios  cada  día;  pero,  sin  que  sepamos  las  menas  que 
se  arrancaron  en  los  dos  últimos  años,  no  parece  que  pasaron  de  500 
toneladas  las  obtenidas  en  1884  y  de  300  las  que  se  extrajeron 
en  1885. 

Hay,  sin  embargo,  que  teñeron  cuenta  que  en  el  período  mencionado 
fueron  varias  las  labores  exclusivamente  de  investigación  y  prepara- 
torias que  se  establecieron,  pudiéndose  mencionar  en  ellas  seis  ó 
siete  socavones.  Todos  ellos,  á  excepción  de  uno  de  que  luego  habla- 
remos, tienen  abiertas  las  entradas  en  la  ladera  septentrional  de  la 
sierra,  distribuidas  á  cuatro  niveles  diferentes  en  una  longitud 
de  800  metros;  pero  de  esos  socavones  más  modernos,  únicamente 
el  Paquita,  cuya  boca  se  abre,  junto  al  edificio  destinado  para  al- 
macenes, á  un  nivel  40  metros  más  bajo  que  e4  Romana^  ó  sea  44 
metros  más  alto  que  el  Dominesa,  que  es  el  más  bajo  de  todos,  llegó 
á  cortar  el  criadero  del  Norte,  al  cual  deben  concurrir  también  los 
otros,  y,  por  consiguiente,  mientras  así  no  lo  consigan,  nada  nos  im- 
portan, por  lo  cual  ni  siquiera  aparecen  señalados  en  la  lámina  16 
á  que  venimos  contrayéndonos. 

Tenemos,  pues,  que,  modernos  ó  antiguos,  únicamente  los  tres 
socavones  ó  galerías  acabados  de  mencionar  son  los  que  hasta  ahora 
han  cortado  el  criadero  que  consideramos,  sobre  el  cual  se  han  esta- 
blecido diferentes  labores,  constituyendo  el  piso  primero  ó  más  alto 
las  que  comunican  con  la  galería  Romana;  el  piso  segundo  ó  interme- 
dio las  que  se  relacionan  con  la  Paquita,  y  las  del  tercero  ó  inferior 
las  que  se  hallan  en  correspondencia  con  la  Dominesa. 

El  primero  de  esos  pisos  permite  recorrer  el  criadero  en  unos  160 


metros  de  longitud  hacia  poniente,  pudiendo  asignársele  A  ese  nivel 
un  espesor  medio  de  8  metros;  á  la  hondura  del  piso  segundo  el 
espesor  medio  asciende  :i  11  metros  en  la  pnrción  reconocida,  y  al 
nivel  del  piso  tercero,  que  cuenta  unos  lOlt  metros  de  longitud,  se 
miden  18  metros  de  espesor  en  tres  galerías  transversales.  Se  ha  po- 
dido notar  también  que  en  conjunto  el  criadero  del  IVorte  afecta 
una  ÍncIinacÍ4ln  de  80°  al  NE.;  pero  hemos  de  repetir  que  todas  estas 
indicaciones  se  refieren  á  la  porción  del  criadero  que  queda  á  po- 
niente de  la  comunicación  de  la  galería  fíomana  con  las  lahores  nub- 
terráneas.  De  la  porción  más  oriental  todavía  no  se  conoce  nada. 

Terminaremos  las  noticias  referentes  al  mismo  criadero  haciendo 
observar  que  el  óxido  magnélico,  que  constituye  su  sombrero  de 
hierro,  penetra  en  ocasiones,  hasta  profundidades  muy  distintas, 
dentro  de  la  masa  piritosa  pobre  en  mena  cobriza,  no  siendo  raro 
hallar  ejemplares  de  esa  misma  pirita  más  ó  menos  transformados 
en  aquel  óxido;  agregaremos  que,  aparte  de  la  repartición  desigual 
de  la  mena  cobriza  en  la  pirita  de  hierro,  se  ofrecen  parajes  en  que 
la  pirita  de  cobre  se  dispone  en  vetas  ó  lechos  disconlinuos  interca- 
lados  en  la  de  hierro;  y  señalaremos  que,  formando  el  yacente  del 
criadero,  en  la  porción  más  nccidenlal  del  mismo,  las  calizas  de  que 
más  arriba  hemos  Hablado,  existen  diferentes  puntos  en  que  la  pirita 
penetra  á  esa  caliza,  á  veces  en  cantidad  que  domina  sobre  la  roca 
pétrea,  cuyo  hecho  se. reproduce  tambión  en  el  granito  que  se  halla 
á  la  inmediación  del  pendiente  por  aquel  lado.  Uno  de  los  parajes  en 
que  mejor  se  pudo  apreciar  la  disposición  de  vetas  de  pirita  de  co- 
bre próximamente  piíralelas  entre  sí,  intercaladas  en  la  masa  de  pí- 
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los  crestones  de  olro  criadero  que,  á  juzgar  por  ellos,  corre  paralela- 
mente al  del  Norte.  Sobre  ese  criadero,  que  en  la  localidad  llaman 
del  l^ur^  hay  practicado  un  pozo  que  comunica  con  algunas  excava- 
ciones subterráneas  que  se  atribuyen  á  los  romanos,  pero  que  dan 
muy  poca  luz  respecto  á  las  condiciones  del  yacimiento  metalífero; 
por  lo  cual,  con  objeto  de  reconocerlo  mejor,  se  emprendió,  en  el 
último  período  de  actividad  en  estas  minas,  la  apertura  de  un  soca- 
vón que,  partiendo  de  la  ladera  meridional  de  la  sierra,  á  un  nivel 
un  poco  más  alto  que  el  de  la  galería  Dominesa,  se  dirigiese  á  cortar 
el  criadero.  A  los  225  metros  de  longitud,  ese  socavón  había  atrave- 
sadoy  próximamente  en  la  vertical  de  la  divisoria  de  la  sierra,  una 
zona  de  pizarras  que  ofrecían  entre  sus  lechos  algún  cobre  nativo 
en  formas  ramosas;  pero,  sin  alcanzar  otros  resultados  más  positi- 
vos, esta  labor  se  suspendió  con  todas  las  demás  de  aquellas  con- 
cesiones. 

Minas  de  Zufre. 

Los  crestones  de  rocas  ferruginosas  intercaladas  entre  las  piza- 
rras silurianas  de  la  sierra  Vicaria,  en  término  de  Zufre,  han  lla- 
mado siempre  la  atención  de  los  que,  ocupados  en  buscar  minas, 
recorren  desde  el  más  profundo  y  sombrío  barranco  hasta  las  cimas 
más  escabrosas,  siendo  una  buena  prueba  de  ello  los  trabajos  que 
en  distintas  épocas  se  han  ejecutado  en  aquel  territorio  tan  escondi- 
do, y  que,  relegado  al  extremo  nordeste  de  la  provincia,  tanto  dista 
de  los  principales  centros  de  población  y  de  la  costa. 

Muchos  pozos  antiguos  atestiguan  en  la  sierra  Vicaria  bastante 
actividad  minera  en  remotos  tiempos;  y  en  los  modernos,  cuando  se 
constituyó  la  sociedad  para  la  rehabilitación  de  las  minas  de  Thar- 
siSy  se  hicieron  también  allí  por  cuenta  de  ésta  algunos  trabajos; 
pero  todos  ellos,  así  como  los  ejecutados  en  otras  minas,  tales  como 
la  de  La  Cueva  de  la  Mora,  que  pertenecieron  á  la  misma  empresa, 
se  fueron  abandonando  años  después,  sin  que  llegara  á  averiguarse 
la  importancia  que  puedan  tener  los  criaderos  que  en  la  sierra  di- 
cha se  acusan,  si  es  que  realmente  la  tienen,  como  algunos  creen, 
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fiiodados  ea  los  caracteres  exteriores  que  presenta  el    terreuo. 

Bs  de  creer,  atendiendo  á  la  disposición  de  los  crestones  ferrugi- 
nosos, que  los  criaderos  á  que  tastos  correspondan  consisten  en  vetas 
de  poco  espesor,  con  relación  á  su  largo;  pero  no  hemos  de  insistir 
en  este  particular,  porque  no  liemos  conseguido  poder  examinar  ex- 
cavaciones que  nos  condujeran  á  una  opinión  cualquiera.  Tampoco 
podemos  entrar  en  consideraciones  acerca  de  la  composición  de  esos 
criaderos,  en  razón  á  que  tínicamente  sallemos,  por  algunas  mues- 
tras que  liemos  podido  recoger,  que  en  esos  yacimientos  existen  pi- 
ritas análogas  á  las  de  otros  criaderos  de  Iluelva. 

Sobre  los  de  la  sierra  Vicaría  se  lian  demarcado,  á  petición  de  di- 
versos concesionarios,  ilü  pertenencias  mineras  que  aliarcan  una 
superficie  horizontal  de  igual  número  de  licctiireas. 

Htnas  de  Campofrlo. 

En  territorio  que  corresponde  á  la  aldea  La  Majada  destaran  unos 
crestoncillos  de  pizarras  teilidas  por  óxidos  de  liierrn,  bajo  los  cua- 
les se  ba  reconocido  una  veta  de  pirita  de  liierro  que  lleva  en  mez- 
cla una  peqiicfia  porción  de  la  de  cobre.  Mide  esa  veta,  en  dirección 
de  NO.  ó  SK.,  unos  10(1  metros  de  longitud,  con  inclinación  al  Mi. 
y  espesor  medio  de  tí  metros  en  la  parte  superior,  el  cual  va  aumen- 
tando bacia  abajo,  en  !a  bondiira  de  50  metros  que  lian  alcanzado  las 
labores  de  investigación  basta  aliora  practicadas  en  las  concesiones 
denominadas  La  Majada  y  La  Positiva  que,  sumando  40  pertenen- 
cias, son  las  dos  únicas  que  sobre  esc  criadero  radican. 
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Minas  de  La  Peña  del  Hierro. 

Las  minas  de  La  Peíia  del  Hierro^  á  3  kilómelros  al  nordeste  de 
las  de  Kío-Tinlo,  se  hallan  al  pie  del  cabezo  de  San  Crislóbal,  sobre  la 
extremidad  de  la  ladera  meridional  de  la  sierra  del  Padre  Caro,  al 
este  de  la  provincia,  en  término  de  Nerva.  El  suelo  es  bastante  que- 
brado,  y  por  él  pasa  la  divisoria  de  los  ríos  Odiel  y  Tinto. 

Prescindiendo  de  las  explotaciones  de  poca  importancia  que  en  el 
criadero  de  estas  minas  se  verificaron  con  anterioridad  al  presente 
periodo  histórico,  nos  limitaremos  á  indicar  fueron  aquéllas  unas  de 
las  primeras  que  se  rehabilitaron  en  el  país  después  de  las  de 
Río-Tinto,  puesto  que  el  ano  1850  se  hallaban  ya  en  actividad.  A 
la  primera  sociedad  formada  para  el  objeto  siguió  otra,  que  llevó 
el  nombre  de  Artalóitia,  y  á  ésta,  á  fines  de  1853,  una  tercera,  deno- 
minada de  Nuestra  Señora  de  los  Reyes,  la  cual,  después  de  suspen- 
der sus  trabajos  en  1866,  concluyó  por  vender  el  establecimiento  á 
una  empresa  inglesa  que,  sin  embargo,  no  emprendió  la  explotación 
hasta  el  año  1 883. 

Contaba  dicho  establecimiento  á  principios  del  año  1888  con  una 
propiedad  minera  de  158  pertenencias  y  4  demasías,  abarcando  una 
superficie  total  de  161  hectáreas,  enclavada  en  terrenos  pertenecien- 
tes á  la  misma  empresa  propietaria  de  las  minas,  sobre  los  cuales 
existen  algunas  casas  para  empleados  y  obreros  y  las  construcciones 
necesarias  para  el  beneficio  del  cobre  de  las  menas,  cuyos  produc- 
tos se  han  llevado  siempre  al  mercado  de  Sevilla. 

Sirven  de  caja  al  criadero  de  La  Peña  del  Hierro  las  pizarras  ar  - 
cillosas  del  Culm,  muy  metamorfoseadas  en  el  respaldo  septentrio- 
nal, á  cuya  inmediación  aparece  el  pórfido  cuarzoso  de  la  sierra  an- 
tes mencionada,  y  la  existencia  del  mismo  criadero  se  acusa  en  la 
superficie  por  su  correspondiente  sombrero  de  hierro,  en.  el  cual 
destacan  algunos  crestones  compactos,  y  principalmente  un  risco 
grande,  que  es  el  que  ha  dado  nombre  al  paraje  en  que  radican  es- 
tas minas. 
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La  figura  1.'  de  la  Ii'tniina  17  représenla  ul  contorno  que  circuns- 
cribe ese  sombrero  de  hierro,  y  además  la  sección  liorízonlal  del 
criadero  al  nivel  del  piso  impi-o¡)iauieiile  llamado  Primero  de  las  la- 
bores subterráneas,  en  la  poBÍción  que  tiene  con  relación  al  niisoiu 
sombrero. 

Pasa  éste  de  üOU  metros  de  longitud  en  dirección  de  NO.  á  SE., 
ron  un  anclio  variable  entre  26  y  110  meiros,  oscilando  también  su 
altura,  en  relacióu  con  la  topografía  del  suelo,  entre  límites  muy  ex- 
tensos. En  el  barranco  que  se  halla  en  la  parte  del  noroeste,  la  altura 
de  la  montera  no  pasa  de  3  metros,  mientras  que  hacía  el  extremo 
opuesto  mide  25  sobre  el  hastial  wcídcntal  y  hasta  7i>  Dietros  en 
el  olro. 

Perreclamente  reconocido  el  criadero  hasta  la  profundidad  de  unos 
30  metros,  merced  ii  las  muchas  excavaciones  practicadas  en  tres 
pisos  sucesivos,  del>e  considerarse  como  unn  masa  bien  caracteriza- 
da, cuyas  secciones  horizontales  afectan  una  figura  elíptica  bastante 
regular,  aunque  cou  un  gran  seno  hacia  el  promedio  del  lado  orien- 
tal, al  cual  corresponde  una  convexidad  en  el  opuesto.  Las  secciones 
transversales  (figs.  2.'  y  3.'  de  la  lám.  17]  parecen  acusar  una  dis- 
posición cuneiforme  en  prafundidad. 

l)e  los  tres  pisos  en  que  se  dtsL-ihuyen  las  excavaciones  subterrá- 
neas, el  más  alio,  denominado  El  fíohlado,  es  el  que  abarca  menor 
extensión:  abierto  á  seis  metros  por  bajo  de  la  snperlicie  inferior  del 
sombrero  de  hierro,  aunque  algunas  de  sus  labores  alcanzan  las  ro- 
cas de  esa  misma  montera,  con  los  cuatro  metros  de  altura  que,  en 
general,  miden,  todas  se  bailan  practicadas  en  el  espesor  de  la  masa 
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macizo  de  la  montera  ferruginosa,  y  los  52  restantes  á  la  masa  de 
piritas,  y  también  por  el  intermedio  de  un  socavón  que,  partiendo 
del  fondo  de  ese  mismo  pozo,  se  bifurca  al  salir  del  criadero  en  dos 
ramales  que  respectivamente  se  denominan  de  Santa  María  y  de  San- 
ta Bárbara.  Muchas  de  las  galerías  de  este  piso,  tanto  de  las  de  di- 
rexción  como  de  las  transversales,  se  excavaron  hasta  llegar  á  los  li- 
mites del  yacimiento  metalífero;  y  aun  cuando  no  se  verificó  asi  con 
las  que  corren  por  la  porción  noroeste  del  criadero,  no  faltó  mucho 
para  que  ocurriera  lo  mismo  con  ellas,  es  decir,  para  que  llegaran 
también  al  límite  del  yacimiento  por  ese  rumbo,  según  lo  demostró 
una  excavación  á  cielo  abierto  emprendida  el  año  1883  en  el  paraje 
donde  más  arriba  hemos  dicho  que  el  sombrero  de  hierro  no  pasa  de 
tres  metros  de  altura  en  algunos  sitios. 

Una  rampa  pone  en  comunicación  el  piso  de  que  acabamos  de  ha- 
blar con  el  que  en  la  localidad  llaman  Segundo,  á  pesar  de  ser  en 
realidad  tercero,  el  cual  se  relaciona  además  con  la  superficie  por 
medio  de  un  socavón  de  desagüe,  provisto  de  su  chimenea  ó  pozo  de 
ventilación.  Ese  socavón  se  abre  á  12  metros  por  bajo  del  de  Santa 
Maria  y  del  de  Santa  Bárbara. 

Lo  mismo  que  en  los  superiores,  en  el  piso  Segundo  se  siguió  el 
sistema  de  laboreo  de  huecos  y  pilares,  ocasionando  no  pocos  hun- 
dimientos la  falta  de  correspondencia  entre  las  columnas  de  los  di- 
versos niveles.  Las  galerías  correspondientes  se  extendieron  en  más 
de  la  mitad  del  criadero  por  la  parte  del  sudsudeste,  habiéndose  no- 
tado que,  para  llegar  á  los  límites  del  yacimiento,  no  necesitaban 
ser  tan  largas  como  las  homologas  en  el  piso  inmediatamente  supe- 
rior, es  decir  que  la  extensión  del  depósito  metalífero,  que  desde 
luego  (según  representa  la  fig.  1/delalám.  17)  era  mucho  me- 
nor por  el  extremo  mencionado  al  nivel  del  piso  Primero  que  la  que 
parecían  indicar  los  contornos  de  los  crestones  ferruginosos,  toda- 
vía disminuye  más,  tanto  en  longitud  como  en  ancho,  á  la  hondura 
del  piso  Segundo  y  rumbo  dicho.  Es  verdad  que,  en  cambio,  parece 
que  por  el  extremo  opuesto  ó  del  nornoroeste  las  piritas  avanzan  algo 
más  allá  del  límite  que  por  ese  rumbo  señala  el  contorno  del  som- 
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Iii'ero  de  liierro,  entendiéndose  un  poco  por  bajo  de  las  pizarras;  pero 
de  lodú8  modos,  mientras  que  los  crestones  en  que  tennina  aquel 
sombrero  determinan  en  la  siiperlicie  del  suelo  una  longilnd  que  pasa 
de  3UI)  metros  y  un  anclio  variable  entre  los  límites  de  IDO  y  de  2U 
que  respectivamente  corresponden  a  los  extremos  del  nornoroesle 
y  del  sndsudeste,  la  masa  piritosa  sólo  mide  unos  180  metros  de 
longitud  al  nivel  del  piso  Primero  con  uu  anclio  medio  de  48,  cu- 
ya última  dimensión  no  parece  aumentar  más  abajo,  una  vez  que 
tos  hastiales  descienden  con  tendencia  á  reimirse.  No  es  fácil  prede- 
cir, sin  embargo,  á  qui-  hondura  podrá  realizarse  esa  circunstancia, 
que  supondría  la  cxtinciiin  del  criadero,  porque  no  se  saben  las  mo- 
dificaciones que  ai|uélIos  presentarán  á  niveles  inferiores  al  del  piso 
Segundo;  pero  nada  hasta  ahora  autoriza  á  pensar  que  aquél  no  con- 
tinúe hasta  una  profundidad  cuya  diuiensiún  exceda  á  la  del  ancho 
del  mismo  criadero. 

No  es  extraño,  entrando  ya  en  otro  género  de  consideraciones,  el 
que,  como  al  prÍDcipio  hemos  dicho,  fueran  de  muy  poca  importan- 
cia  las  labores  practicadas  en  periodos  anteriores  al  actual  sobre  el 
criadero  que  consideramos,  porque  es  de  los  que  en  la  provincia  se 
ofrecen  en  su  conjunto  más  pohics  en  cobre.  La  distribución  de  este 
metal  es,  como  siempre,  muy  irregular  en  la  masa  piritosa,  aun 
cuando  se  observa,  y  asi  resulta  confirmado  de  diversos  ensayos 
practicados  con  muestras  recogidas  por  nosotros  mismos,  que  mien- 
tras en  una  gran  porción  de  la  parte  central  domina  en  absoluto  la 
pirita  de  hierro  pm'a,  ó  á  lo  sumo  con  un  contenido  de  0,(>7  por 
100  de  cobre,  los  ejemplares  procedentes  de  los  exiremos  nornoroes- 
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secuencia,  provoca  hundimientos  que  debiera  ser  el  primero  en  evitar. 

Señalaremos,  por  último,  como  particularidad  del  criadero  de  La 
Peña  del  Hierro,  la  de  que  aparece  en  varios  parajes  de  la  porción 
central  v  de  la  del  nornoroeste,  donde  recientemente  se  ha  estable- 
cido  una  labor  á  cielo  abierto,  una  alternación  de  fajas  de  pirita  dura 
y  compacta  con  otras  en  las  que  el  mineral  aparece  tan  disgregado, 
que  ofrece  un  aspecto  terroso,  con  la  circunstancia  de  que  también 
en  esas  fajas  terrosas  es  donde  más  se  marcan  las  litoclasas  que,  en 
dirección  casi  normal  á  la  del  criadero,  se  observan  en  todo  él,  ori- 
ginando  grandes  lisos.  Estos,  sin  embargo,  son  mayores  y,  en  gene- 
ral, más  frecuentes  hacia  el  extremo  del  sudsudeste  del  yacimiento, 
donde  además  hemos  reconocido  otros  dos  sistemas  de  Asuras  más 
ó  menos  oblicuas  á  las  precedentes,  produciendo  entre  todas  la  frac- 
tura de  la  masa  en  prismas  romboédricos  de  diversos  tamaños,  que 
de  tal  modo  debilita  los  pilares  y  entrepisos,  que  á  ella  deben  atribuir- 
se en  gran  parte  los  grandes  hundimientos  ocurridos  en  la  mina,  con 
grave  perjuicio  para  la  explotación  ulterior. 

Desde  que  se  concedieron  los  títulos  de  propiedad  de  las  minas  que 
consideramos,  hasta  fines  del  año  1855  en  que  las  adquirió  la  socie- 
dad Nuestra  Señora  de  los  Reyes,  se  extrajeron  de  ellas  49595  tone- 
ladas de  mineral,  y  148790  desde  principios  del  1854  hasta  fines 
de  1866,  en  que  se  suspendieron  los  trabajos.  Restablecidos  éstos 
en  1885  por  la  empresa  inglesa,  que  ya  antes  había  adquirido  las  con- 
cesiones mineras,  obtuvo  las  cantidades  siguientes  de  mena: 

AÑOS.  Toneladas. 

4  883 7599 

4884 6874 

4885 12000 

4886 » 

4  887 2  4226 

4888 4  0302 

Total 58000 

De  las  partidas  correspondientes  á  los  años  188S,  1884  y  1885  se 
exportó  á  Inglaterra  una  pequeña  parte,  beneficiándose  lo  demás  en 
la  localidad;  el  año  1886  estuvieron  paralizadas  las  labores,  y  no  sabe- 
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■nos  si  se  esportó  algo  de  lo  arrancado  en  cada  liuo  de  los  dos 
últimos. 

Uinas  de  La  Chaparrita. 

Como  á  un  kilómetro  al  uoroeste  del  criadero  de  piritas  de  las  mi- 
nas de  La  Peña  del  Hierro  y  i  tres  de  las  de  Río-Tioto  se  halla,  m 
el  paraje  llamado  La  Cliaparríla,  entre  las  pizarras  melamorfoseadas 
y  las  rocas  liipogéuicas  de  tos  derrames  meridionales  de  la  sierra  de 
Cecimbre,  en  (érmino  de  la  villa  de  ^erva,  otro  criadero  de  la  mis- 
ma especie  que  aquéllos,  el  cual,  en  la  superficie  del  suelo,  apenas 
presentaba  crestones  ferruginosos. 

Sobre  este  yacimiento,  que,  como  luego  veremos,  es  de  exiguas 
dimensiones,  se  solicitaron  varias  concesiones  eu  el  periodo  en  que 
se  animó  la  minería  de  la  provincia,  coDipoiiitindose  la  propiedad  mi- 
nera en  1.*  de  t!nero  de  IStlí)  de  25  perlenencias  y  3  demasías,  con 
superficie  total  de  AS  Lectáreas  demarcadas  en  terreno  propio  del 
mismo  dueño  de  las  minas. 

Obtenidas  las  concesiones  se  dispusieron  desde  luego  los  trabajos 
para  el  laboreo  del  criadero  y  las  fúbricas  necesarias  para  el  benefi- 
cio del  cobre  de  las  piritas,  habiéndose  producido  desde  uu  princi- 
pio este  metal  coa  tan  buenas  condiciones  que  ha  tenido  siempre 
gran  aceptación  eu  el  mercado  de  Sevilla,  por  ser  de  excelente  em- 
pleo en  los  trabajos  de  calderería  del  país. 

Las  condiciones  del  depósito  nielalifero  no  exigían  ciertamente 
vastas  instalaciones;  pero  lo  que  en  escala  reducida  se  llevó  á  cabo 
correspondía  tau  perfectamente  á  las  necesidades  del  eslablecimieoto, 
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llegaron  á  alcanzarse  en  diferentes  senlidos  las  rocas  de  la  caja,  ha- 
biendo podido  verse  la  disposición  del  relleno  uialaliTcro,  lanto  en 
profundidad  como  en  ancho  y  largo,  según  lo  ponen  á  la  visla  los 
diferentes  cortes  representados  en  la  lámina  18.  Dicho  criadero  estu- 
vo, pues,  formado  por  una  masa  de  piritas  bien  definida,  pero  de 
forma  muy  irregular,  con  diferentes  ensanches  y  angosturas.  La  di- 
rección media  del  relleno  es  de  N.  45°  O.  á  S.  43*  E.,  con  fuerte  in- 
clinación al  E.  45*  N.  siendo  90  metros  la  longitud  de  la  sección 
horizontal  trazada  al  nivel  del  piso  llamado  El  Biizón^  figuras  (1.* 
y  2/  de  la  lámina  18)  cuya  sección  ofrece  un  ensanche  en  forma 
redondeada  en  el  extremo  noroeste,  por  lo  que  en  su  máximo  mide 
allí  la  masa  21  metros  de  anchura,  y  otro  en  la  extremidad  opuesta, 
que  la  hace  alcanzar  19,  separando  á  esos  dos  ensanches  una  zona 
intermedia  de  poco  más  de  30  metros  de  larga  y  de  ancho  bastante 
uniforme  que  oscila  únicamente  entre  8  y  10  metros. 

Si  se  comparasen  otras  secciones  correspondientes  á  niveles  más 
bajos  deF  que  acabamos  de  considerar,  se  hallarían  notables  diferen- 
cias en  la  forma  y  en  la  superficie  correspondiente  á  cada  una,  es- 
pecialmente en  las  de  la  parte  inferior  donde,  al  nivel  del  segundo 
piso,  se  presenta  considerablemente  reducida,  como  puede  verse  en 
la  figura  1/  de  la  citada  lámina.  En  el  piso  primero  la  sección  de  la 
masa  aparece  dividida  en  dos:  una,  la  del  noroeste,  que  comprende  el 
pozo  maestro  y  el  de  La  Luz^  cuya  figura  asemeja  un  sombrero  de 
tres  picos,  midiendo  más  extensión  que  la  del  segundo  piso  de  que 
acabamos  de  hablar;  y  otra,  al  sudeste,  de  contorno  más  irregular  y 
superficie  bastante  más  pequeña,  que  corresponde  al  ensanche  de  ese 
lado  del  criadero,  resultando  de  ello  que  en  sentido  vertical  se  mani- 
fiesta también  una  angostura  análoga  á  la  que  horizontalmente  se 
ve  en  el  piso  El  Buzón. 

Encima  de  éste,  la  superficie  del  relleno  de  piritas  se  halla  tam- 
bién á  muy  distintas  alturas,  según  el  punto  que  se  considere,  las 
cuales  oscilan  entre  2  y  10  metros,  contados  desde  el  suelo  de  este 
piso,  siendo  debida  esta  circunstancia  á  la  forma  ondulada  con  que 
se  presenta;  y  como  en  las  secciones  transversales  las  inclinaciones 

COM.  DBL  MAPA  OSOL.— XEX0IIIA8.  S7 
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de  SUS  li-azas  son  tamUién  muy  variables,  así  como  los  anchos,  que 
varían  eiilre  límites  Itastaiile  exleitsos,  A  difereiiles  niveles,  de  abi 
la  forma  irregular  del  criadero. 

lili  corle  loiigiludínal  de  la  (¡gura  2.*,  ios  iransvcr&ales  I  á  [V,  y 
las  tres  sccciiines  liorizontales  de  la  figura  1.',  ponen  A  la*vísla  la 
forma  en  conjunto  del  criadero,  por  más  que  en  ellos  no  se  hayan  po- 
dido precisar  bien  algunos  de  los  detalles  expuestos.  Demuestra,  en 
efecto,  el  corte  nilmcro  I  que  antes  de  que  el  depósito  uielalifero  ter- 
mine en  forma  de  cuchillo  por  su  extremo  del  noroeste,  sefiaia  en  el 
pozo  maestro  una  sección  en  foroia  de  cufia,  terminada  hacia  arriba 
en  dos  apéndices,  uno  A  cada  lado  del  pozo,  de  los  cuales  el  niils  me- 
ridional .se  inclina  unos  'Í5*,  subiendo  basta  un  punto  que  sólo  dista 
cuatro  metros  de  la  superficie  de)  suelo. 

Diez  metros  más  al  sudeste,  en  el  corte  II,  la  Diasa  es  vertical,  y 
la  auclitirn  de  la  seraióii  algo  mayor  que  la  altura,  midiendo  una  su- 
perficie á  que  no  llegan  las  demás;  á  otros  1(1  metros  de  distancia 
Uacia  el  rumbo  acabado  de  citar,  la  sección  transversal  III  alcanza 
la  mayor  hondura  reconocida,  acusando  e»  la  masa  una  inclinación 
muy  marcada  hacia  el  NE.  y  afectando  un  perGI  que  se  asemeja  algo 
al  de  un  pie;  y,  finalmente,  el  corte  IV,  (jue  corresponde  al  pro- 
medio de  la  porción  estreclia,  acusa  una  sección  de  cuña  inclinada 
66'  al  Mi. 

En  el  corte  longitudinal  (figura  2.*),  se  ve  que  el  ensanche  del 
sudeste  de  la  masa  piritosa  ni  se  eleva  ni  profundiza  lo  que  el  del 
noroeste,  oscilando  alrededor  de  14  metros  su  altura,  mientras  que 
en  cl  otro  se  sostiene  alrededor  de  22. 
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En  la  proximidad  de  la  masa  que  acabamos  de  describir  se  baila- 
ron Ires  pequeñas  bolsas  de  pirila  ferro-cobriza,  de  igual  volumen 
próximamcnle,  el  cual  no  llegaba  á  3ü  melros  cúbicos,  babiéndose 
llegado  á  ellas  por  medio  de  las  galerías  labradas  al  nivel  del  pri- 
mer piso,  que  se  rcpresenlan  con  líneas  de  punios  en  la  figura  1.* 
Dos  de  ellas,  paralelas  al  criadero  principal,  estaban  á  uno  y  otro 
lado  de  la  terminación  del  ensancbe  del  noroeste,  casi  á  igual  dis- 
tancia, y  la  tercera  en  la  prolongación  del  mismo  criadero,  por  el  lado 
opuesto,  afectando  una  dirección  bastante  aproximada  á  la  E.  á  0. 

La  explotación  del  criadero  de  las  minas  de  La  Cbaparrita  se  bizo 
durante  muchos  años  por  el  sistema  de  huecos  y  pilares,  hasta  que 
se  llegó  al  estado  que  se  figura  en  los  dibujos  de  la  lámina  10;  y  no 
se  pasó  más  adelante,  porque,  á  fuerza  de  debilitar  las  columnas  y 
quitar  demasiado  mineral  de  los  entrepisos,  resbalaron  algunas  sobre 
la  salvanda  arcillosa  de  los  respaldos,  cuya  forma  inclinada  influyó 
notablemente  en  lamina  de  lasque,  faltas  de  apoyo  bastante,  se  ca- 
yeron, provocando  hundimientos  que  alcanzaron  basta  la  misma  su- 
perficie, no  habiendo  bastado  á  sostenerlas  las  obras  de  mamposle- 
ría  que  para  contrarrestar  aquellos  efectos  se  hicieron.  En  tal  estado 
las  minas,  no  era  posible  continuar  en  los  trabajos  subterráneos;  y 
eomo  el  espesor  de  la  montera  era  poco  en  la  mayor  parte  del  en- 
sanche del  noroeste,  y  á  pesar  de  los  esconibros  acumulados  en  el 
interior  de  los  trabajos,  se  creyó  conveniente  todavía  el  establecer 
la  labor  á  cielo  abierto  para  aprovechar  cuanto  fuera  posible  de  los 
restos  que  había  de  mineral,  una  vez  que  la  riqueza  en  cobre  de 
aquellas  piritas  era  favorable  al  proyecto.  Decidido  el  nuevo  sis- 
tema de  labor,  se  comenzó  el  aúo  1871,  babiéndose  conseguido  ven- 
tajosamente el  arranque  de  las  menas  durante  diez  y  seis  año$,  se- 
gún pone  de  manifiesto  la  producción  que  aparece  en  la  página  in- 
mediata. 

Los  minerales  de  las  minas  de  La  Cbaparrita,  aun  cuando  análogo 
á  los  de  las  demás  de  pirita  ferro-cobriza  de  la  provincia,  son  de  los 
que  siempre  han  tenido  mayor  ley  en  cobre,  cuya  circunstancia  de- 
bían á  que  la  cantidad  de  chalcosína  diseminada  en  la  pirita  de  hie- 
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rro  era  mayor  de  la  que  onlinariamentp  suele  acoDipafiar  A  esa  úl- 
tima, y  ndüniiís  porque  hubo  zonas  clmide  la  |nrita  de  cobre  Toruialia 
por  si  snla  vetas  y  masas  de  bastante  importancia,  á  que  los  mine- 
ros llanialiaii  minerales  amarittos.  ¥ai  algunos  parajes  se  veía  lam- 
bit^n  alguna  galena  y  blenda,  pero  siempre  en  rantidarles  muy  pe- 
queñas. 

Las  cantidades  de  piritas  extraídas  y  beueGcindas  en  la  localidad 
fueron,  segAn  la  estadística  oficial,  las  siguientes: 


AÑOS.  ToneUdu. 

18S4 B 

1885 1000 

1856 3700 

1857 3800 

1 858 i330 

1859 4000 

18U0 *ÍIO 

1801 ii68 

186J 4400 

1863 4500 

1864 44K 

1865 4345 

18(!fi 4333 

1867 IÍ50 

1BCS 3100 

ise» SiOO 

1870 ■. 148S 

1871 500 

1874 800 

1873 700 

1874 650 

1875 Íii5 

<876 550 

1877 600 

1878 S80 

1 879 685 

1880 600 

IBSl 4Bt 


PBOVirfClA  DB  UUULYA  4t4 

los  residuos  de  las  canlidades  de  piritas  que  aparecen  en  el  estado 
anterior;  residuos  que  figuran  por  la  mayor  parte  del  peso  de  aqué* 
Has  y  que  consisten  casi  en  totalidad  en  óxido  de  hierro  terroso,  que 
por  sí  representan  una  verdadera  mina  de  hierro,  cuyo  aprovecha- 
miento es  muy  posible  llegue  á  hacerse  más  ó  menos  pronto. 

Minas  de  La  Poderosa. 

Las  minas  de  La  Poderosa,  en  término  de  Zalamea  la  Real,  distan 
unos  9  kilómetros  de  la  villa  de  este  nombre  por  el  lado  del  norte, 
estando  su  criadero  entre  el  pórfido  y  las  pizarras  más  ó. menos  me- 
tamorfoseadas,  quedando  aquél  y  la  roca  metamorfoseada  cristalina 
en  el  muro,  y  las  pizarras  arcillosas  poco  ó  nada  alteradas  por  el  lado 
del  techo,  en  la  porción  meridional  de  una  loma  comprendida  en  la 
cadena  montañosa  de  las  sierras  del  Padre  Caro,  de  La  Navarra,  etc., 
loma  que  se  eleva  con  fuertes  pendientes  sobre  la  margen  izquierda 
del  río  Odicl.  El  yacimiento  metalífero  'que  contienen  es  de  pirita 
ferro-cobriza,  y  aun  cuando  su  longitud  es  bastante  considerable, 
mide  relativamente  poca  anchura. 

Este  criadero  comenzó  á  explotarse  también  en  los  tiempos  moder- 
nos al  propio  tiempo  que  los  de  La  Chaparrita  y  de  La  Peña  del  Hierro, 
á  cuyo  efecto  se  constituyó  una  sociedad  en  Sevilla,  de  hijos  del  país, 
que  solicitaron  á  mediados  del  siglo  las  concesiones  Poderosa  y  Ape- 
tecida,  y  que  después  aumentaron  con  otras  hasta  componer  el  con- 
junto de  74  pertenencias  con  superficie  de  104  hectáreas.  El  terreno 
donde  se  hallan  es  muy  quebrado,  estando  surcado  por  barrancos 
que  únicamente  llevan  agua  cuando  llueve,  y  cubierto  de  monte  ba- 
jo, principalmente  de  jara  {Cistus  ladaniferus),  cuya  especie  se  ha 
utilizado  ventajosamente  como  combustible  para  la  calcinación  de 
los  minerales  beneficiados  en  la  localidad. 

La  sociedad  propietaria  planteó  con  gran  acierto  y  economía  la 
labor  de  huecos  y  pilares,  que  si  no  era  la  más  adecuada  para  el  dis- 
frute del  yacimiento  metalífero,  ofrecía  desde  luego  una  utilidad  in- 
mediata; montó  una  oficina  completa  para  el  beneficio  de  las  menas; 


roiislruyú  Uilleres,  almacenes,  ciiadriis  y  caRns  parn  olireros;  y  mian- 
do dcüpui'S  de  diez  y  sirte  aflos  iIg  rnictirern  heiieficio  (guiso  enajenar 
su  propiedad,  laii  perfcclamenlc  adoiínistradn  que  con  justicia  kc 
cilalia  eiiloncps  como  modelu  de  iiis  eslalilccimienlos  de  la  provin- 
cia, lo  pudo  presentar  con  gran  cantidad  de  minerales  á  la  vista, 
porque  el  criadero  se  hallaba  muy  Iden  prejiurado  para  su  ulterior 
aprovechamiento  hasta  el  nivel  del  sexto  piso. 

\ía  I.75000Ü  pesetas  lo  adquirió  en  lit7-i  la  empresa  inglesa  Ja- 
mes Hit  el  C°,  y  no  proponiéndose  ésla  l)enel]ciar  los  minerales  en 
la  localidad,  sino  transportarlos  á  las  fAhricas  que  posee  en  Ingla- 
terra, aun  cuando  por  de  pronto  continuií  el  disrrutc  por  lahores  sub- 
torriineas,  como  su  objeto  era  arrancar  diiicIio,  se  dispusieron  exca- 
vaciones á  cielo  abierto,  á  nuestro  juicio  no  muy  bíen  justificadas  en 
este  yacimiento,  en  razón  á  su  poco  espesor,  la  iuclinacióu  del  mismo, 
y  la  gran  altura  (unos  58  metros  por  término  uiedío]  del  macizo 
de  roca  esti>ril  que  había  encima  de  la  masa  de  piritas. 

Como  la  empresa  poseía  ya  nu  ferrocarril  de  i"*, 05  de  ancho  de 
vía  entre  el  embarcadero  de  San  Juan  del  Puerto  y  las  minas  de 
E\  Buitrón  ">,  pasnudo  por  Valverde  del  ('umino,  lo  prolongó  lias(a 
Zalamea  la  Real,  babii'ndose  construido  después  un  ramal  de  vía 
nfls  estrecha  {O"', 60)  desde  la  estación  de  Zalamea  hasta  el  establc- 
cimirnto  de  La  Poderosa,  con  uu  plano  iurlinndo  para  salvar  la  fuer- 
te pendiente  de  la  margen  izquierda  del  río  Odiel,  por  cuyo  plano 
inclinado  se  elevan  los  vagones  por  medio  de  un  cable  movido  por 
una  máquina  de  vapor  fija,  colocada  en  In  parle  más  alta;  pero  siendo 
distinto  el  ancho  de  esas  dos  vías,  tiene  que  hacerse  traslwrdo  eu  la 
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El  criadero  de  La  Poderosa,  de  que  dan  idea  la  seccióu  y  cortes 
dibujados  en  la  lámina  19,  se  extiende  con  gran  inclinación,  arrum- 
bándose al  E.  11*"  S.;  sin  que  aparezcan  en  la  superflcie  los  cresto- 
nes que  caracterizan  á  otros  de  su  misma  especie,  más  que  en  can- 
tidad pequeña.  Resulta  de  esos  dibujos,  que  en  la  porción  más  alta 
del  criadero,  antes  de  llegar  al  nivel  del  segundo  piso,  mide  aquél 
una  longitud  de  unos  248  metros,  terminándose  en  arista  viva  ó  á 
modo  de  cuña,  tanto  por  su  extremo  oriental  como  por  el  occidental. 

El  espesor  de  la  masa  metalífera,  en  la  sección  horizontal  trazada 
según  la  línea  EF.,  aumenta  rápidamente  desde  el  extremo  noroeste 
en  el  espacio  de  40  metros,  adquiriendo  entonces  el  máximum  de  50 
que,  con  ligeras  diferencias,  conserva  en  la  corrida  de  20,  al  final  de 
cuya  distancia  decrece  rápidamente  para  reducirse  á  20  metros;  10 
más  adelante,  á  contar  de  ese  punto,  el  relleno  piritoso  es  muy  regu- 
lar, conservándose  las  trazas  de  los  bastíales  casi  paralelas  en  la  lon- 
gitud de  90  metros,  y  después  vuelve  á  decrecer  paulatinamente  basta 
terminar  en  cuña  á  los  88,  perdiéndose  el  criadero  entre  las  rocas 
de  la  caja. 

En  sentido  de  la  profundidad,  la  masa  de  piritas  pierde  en  espesor, 
y  como  al  mismo  tiempo  las  secciones  sucesivas  horizontales  tienen 
menos  longitud,  todo  induce  á  creer  que  el  relleno  metalífero  tiende 
á  terminar  en  cuña  por  bajo  de  la  hondura  de  90  metros  á  que  ya  se 
ha  llegado  con  algunas  labores. 

Resulta,  en  efecto,  como  claramente  aparece  en  la  sección  por  un 
plano  vertical  según  la  línea  AB  (V.  lám.  19),  que  mientras  la  su- 
perficie del  pendiente  se  mantiene  sensiblemente  plana  y  sin  que  su 
inclinación  de  TT  al  N.  11'  E.  experimente  cambios  apreciables, 
éstos  son,  por  el  contrario,  muy  frecuentes  en  la  superficie  del  ya- 
cente, que  en  sentido  de  la  profundidad  acusa  ondulaciones  diversas, 
de  tal  modo,  que  siendo  al  nivel  del  primer  piso  19  meirosel  espesor 
del  relleno  metalífero  en  la  sección  considerada,  ese  espesor  descien- 
de á  12  al  nivel  del  segundo,  y  muy  pronto,  á  continuar  la  inclina- 
ción de  54*  que  el  yacente  presenta  en  el  indicado  espacio,  el  cria- 
dero se  hubiese  terminado  cuando  apenas  hubiera  alcanzado  el  lu- 
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gar  del  sexlo  piso,  lo  cual  no  se  ha  vurírirado  en  razi'in  á  «giie  más  aba- 
jo del  segundo  el  respaldo  hace  una  iiiflexiúii  hacia  la  verlical.  De 
todos  modos,  y  como,  prescindiendo  de  esns  ondulaciones,  la  iiirlí- 
nación  general  del  muro  cnlre  el  primer  piso  y  el  noveno,  i|ue  se 
halla  á  la  profundidad  de  Wi  melros,  es  de  fio'  ib',  conservándose 
de  una  manera  uniforme  la  del  tedio  con  la  de  71%  no  es  violento  el 
deducir  que,  si  más  aliajo  no  varía»  por  completo  esas  condicioues, 
no  SG  habrán  profundizado  otros  60  metros  más  cuando  ya  el  de- 
pósito metalífero  habrá  desaparecido,  de  continuar  disminuyendo 
paulatinamente  el  espesor,  como  en  realidad  se  lia  vei-ificado  en  Ir 
parle  explotada. 

La  lámina  á  que  nos  referimos  permite  apreciar  la  circunstancia 
de  que  la  masa  piritosa  de  l{uc  baldamos  sustenta  un  macizo  de  ro- 
ras  eslórilcs,  cuya  máxima  altura,  de  411  mclros,  se  halla  en  cl  para- 
je donde  se  practicó  el  pozo  llamado  El  Escarníalo,  ú  unos  r>7  mclros 
del  extremo  oriental  del  criadero;  mientras  que  l;i  mínima,  de  ¿2  me- 
tros, se  halla  precisamente  en  el  extremo  occidental. 

En  los  dibujos  que  prcsenlamos  son  pocos  los  trabajos  marcados 
de  los  muchos  que  hay  hechos,  lo  cual  no  indica  que  la  mina  se  halle 
en  ese  estado;  antes  al  contrario,  la  explotación  del  criadero  hasta 
el  piso  noveno  cslá  tan  avanzada  que  no  es  fficil  ya  el  arranque  de 
las  menas  sin  debilitar  demasiado  los  pilares  y  entrepisos  que,  como 
resto  de  la  explotación  han  quedado,  pues  con  ello  se  provocarían 
hundimientos,  como  ya  se  lia  verilicado  en  algunos  sitios,  y  de  ahí 
siu  duda  cl  pensamiento  de  sustituir  cl  sistema  de  huecos  y  pilares 
por  el  de  cielo  abierto,  á  cuyo  efecto  se  practicó  un  desmonte  en  la 
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asi  es  que  los  trabajos  eslán  casi  reducidos  á  lo  necesario  para  el 
beneficio  por  cemenlación  de  las  aguas  vilriólicas  que  poco  á  poco 
salen  de  las  excavaciones,  después  de  haber  procurado  que  se 
inunden. 

Los  minerales  de  La  Poderosa  se  han  considerado  siempre  enlre 
los  de  mayor  ley  en  cobre  de  la  región  metalífera  que  venimos  con- 
siderando, lo  cual  se  debe  á  una  relativa  abundancia  y  repartición 
bastante  uniforme  de  la  chalcosina  en  la  pirita  común  y  también  á  la 
presencia  de  la  chalcopirila  aislada  en  manchas  pequeñas  y  en  filón - 
cilios  dentro  de  la  masa  general  del  criadero. 

La  pirila  de  cobre  amarilla  se  encuentra  de  preferencia  hacia  la 
parte  occidental  del  yacimiento,  cualquiera  que  sea  la  profundidad 
que  se  considere,  y  asimismo  se  ha  observado  que,  en  los  parajes  en 
que  el  cuarzo  se  hace  ostensible,  acompañan  á  esta  ganga  los  sulfuros 
más  puros  y  ricos  en  cobre;  pero,  aun  cuando  estas  circunstancias  de- 
terminan variaciones  en  la  riqueza  del  conjunto,  se  han  obtenido,  sin 
embargo,  menas  con  ley  bastante  en  aquel  metal  para  que  con  ven> 
taja  se  hayan  podido  exportar  al  extranjero  sin  necesidad  de  una  cla- 
sificación esmerada  y  sin  tener  que  dejar  el  mineral  que  se  considera 
como  pobre  para  el  objeto  en  la  proporción  que  en  otras  minas,  con 
destino  al  beneficio  al  pie  de  las  mismas. 

Según  los  datos  estadísticos  oGciales,  estas  minas,  que  durante  el 
año  1882  ditij^n  ocupación  diaria  á  167  operarios,  de  los  cuales  eran 
142  hombres,  21  niños  y  4  mujeres,  en  1888  únicamente  emplearon 
29  operarios  en  las  faenas  del  interior  de  la  mina  y  22  en  las  del 
exterior. 

Hay  una  máquina  de  vapor  fija  con  fuerza  de  12  caballos,  como 
motor  de  una  bomba  de  desagüe. 

Las  producciones  de  piritas  arrancadas  de  este  criadero  desde  el 
año  1864  hasta  el  1888,  fué  la  siguiente: 
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Toiit 406114 


Todas  las  cantidades  que  figuran  linsta  el  ailo  1875  se  beneGciaron 
en  la  localidad;  pero  la  mayor  parle  de  h»  que  corresponden  i  los  ailos 
siguienles  se  lian  IransporLado  á  Inglaterra,  siendo  pocas  las  reserva- 
das para  su  beneficio  eu  la  localidad. 

Uina  de  Las  Umbrías  del  Palomino. 
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menzó  á  obtener  cobre  por  el  procedimiento  de  la  cementación;  pero 
la  falta  de  recursos  mató  bien  pronto  las  ilusiones  del  industrial  y 
quedó  todo  relegado  al  olvido. 

Mina  de  La  Era  del  Soldado. 

A  no  larga  distancia  del  criadero  de  Las  Umbrías  del  Palomino»  en 
el  pequeño  llano  que  se  extiende  al  norte,  dejando  por  la  parte  sud- 
este el  escueto  cerro  de  Cobulios»  se  han  demarcado  29  pertenen- 
cias mineras,  cuya  superficie  total  es  de  otras  tantas  hectái^eas.  Allí 
se  ha  comprobado  con  un  pozo  la  existencia  de  pirita  ferro- cobriza, 
pero  nada  de  cierto  se  sabe  acerca  del  interés  que  pueda  tener  ese 
yacimiento;  siendo  lo  más  probable,  á  juzgar  de  los  caracteres  y  es- 
casa extensión  de  las  rocas  ferruginosas  que  lo  anuncian,  que  sea 
de  muy  poca  importancia. 

Minas  de  la  cumbre  de  La  Manguda  y  de  La  Angoatura. 

A  unos  tres  kilómetros  al  sur  de  la  aldea  de  El  Patrás,  entre  el  río 
Odiel  y  la  rivera  Escalada,  en  las  pizarras  arcillosas  que  constituyen 
el  suelo  se  munifiestan  impregnaciones  de  óxidos  de  hierro  y  algu- 
nas venas  de  crestón  ferruginoso  de  escasa  anchura,  que  en  longitud 
siguen  la  dirección  de  las  pizarras,  habiendo  también  otras  de  cuar- 
zo compacto. 

La  presencia  de  esos  minerales,  y  eleslar  más  ó  menos  metamor- 
foseada  la  roca  sedimentaria  que  los  contiene,  motivaron  en  los  pa- 
rajes de  la  cumbre  denominados  La  Manguda,  La  Angostura  y  cabezo 
del  Milano,  las  concesiones  Sanio  Tomás,  La  Angostura  y  Los  Mos^ 
quilos. 

El  terreno  ocupado  por  esas  minas  fué  objeto  de  algunos  trabajos 
hacía  mediados  del  presente  siglo;  trabajos  que  consisten  en  algunos 
pozos  y  dos  galerías,  todo  ello  de  poca  importancia,  y  únicamente  con 
una  de  a([uéllas,  establecida  en  la  parte  meridional  de  la  cumbre  dicha, 
dentro  de  la  mina  Los  Mosquilo.t,  se  cortaron  algunos  azufrones  que 
alimentaron  las  esperanzas  de  que  en  aquellos  parajes  pudiera  exis- 
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Todas  las  cantidades  que  flguran  hasta  el  año  t875se  beneficíarai 
en  la  localiilai!;  pero  !a  mayor  parle  de  las  que  corresponden  á  los  años 
síguienles  se  lian  transportado  i.  Inglaterra,  siendo  pocas  las  reserva- 
das para  su  beneficio  en  la  localidad. 

BSina  de  Las  Umbriaa  del  Palomino. 
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menzó  á  obtener  cobre  por  el  procedimiento  de  la  cementación;  pero 
la  falta  de  recursos  mató  bien  pronto  las  ilusiones  del  industrial  y 
quedó  todo  relegado  al  olvido. 

llftina  de  La  Era  del  Soldado. 

A  no  larga  distancia  del  criadero  de  Las  Umbrías  del  Palomino,  en 
el  pequeño  llano  que  se  extiende  al  norte,  dejando  por  la  parte  sud- 
este el  escueto  cerro  de  Cobulios,  se  han  demarcado  29  pertenen- 
cias mineras,  cuya  superficie  total  es  de  otras  tantas  hectái^eas.  Allí 
se  ha  comprobado  con  un  pozo  la  existencia  de  pirita  ferro- cobriza, 
pero  nada  de  cierto  se  sabe  acerca  del  interés  que  pueda  tener  ese 
yacimiento;  siendo  lo  más  probable,  á  juzgar  de  los  caracteres  y  es- 
casa extensión  de  las  rocas  ferruginosas  que  lo  anuncian,  que  sea 
de  muy  poca  importancia. 

Minas  de  la  cumbre  de  La  Manguda  y  de  La  Angostura. 

A  unos  ti*es  kilómetros  al  sur  de  la  aldea  de  El  Patrás,  entre  el  río 
Odíel  y  la  rivera  Escalada,  en  las  pizarras  arcillosas  que  constituyen 
el  suelo  se  munifiestan  impregnaciones  de  óxidos  de  hierro  y  algu- 
nas venas  de  crestón  ferruginoso  de  escasa  anchura,  que  en  longitud 
siguen  la  dirección  de  las  pizarras,  habiendo  también  otras  de  cuar- 
zo compacto. 

La  presencia  de  esos  minerales,  y  eleslar  más  ó  menos  metamor- 
foseada  la  roca  sedimentaría  que  los  contiene,  motivaron  en  los  pa- 
rajes de  la  cumbre  denominados  La  Manguda,  La  Angostura  y  cabezo 
del  Milano,  las  concesiones  Sanio  Tomás,  La  Angostura  y  Los  Mos- 
quitos. 

El  terreno  ocupado  por  esas  minas  fué  objeto  de  algunos  trabajos 
hacia  mediados  del  presente  siglo;  trabajos  que  consisten  en  algunos 
pozos  y  dos  galerías,  todo  ello  de  poca  importancia,  y  únicamente  con 
una  de  a([uéllas,  establecida  en  la  parte  meridional  de  la  cumbre  dicha, 
dentro  de  la  mina  Los  Mosquitos,  se  cortaron  algunos  azufrónos  que 
alimentaron  las  esperanzas  de  que  en  aquellos  parajes  pudiera  exis- 
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tir  algún  criadero  impórtame  de  pirita  ferro-cobriza.  Se  establecie- 
ron, pues,  algunas  labores  de  investigación,  pero  se  abandonaron 
pronto  por  falta  de  recursos;  y  como  posteriormente  do  se  lian  con- 
tinnado  por  los  actuales  poseedores  de  las  minas,  se  ignora  la  impor- 
tancia del  yacimiento  metalífero  que  aquella  montaña  pueda  conte- 
ner. Sin  embargo,  debemos  manifestar  que  los  cararteres  exteriores 
son  poco  favorables  para  creer  eu  la  existencia  de  un  criadero  de  pi- 
ritas comparable  en  magnitud  á  cualquiera  de  los  más  pequeAos  de 
otros  parajes,  sin  que  por  esto  queramos  decir  deba  desistirse  de 
explorarlo. 

Blina  del  cabezo  de  La  Mimbrera. 

En  término  de  Zalamea  la  Real,  junto  i  la  sierra  del  Monago,  exis- 
te una  pequeña  altura  llamada  cabezo  de  La  Mimbrera,  en  donde 
asoma  un  pequeño  manclit^n  de  rocas  ferruginosas  semejantes  A  las 
que  en  otras  partes  anuncian  la  existencia  de  piritas  en  profundidad; 
y  con  efecto,  no  son  extraAas  en  aquel  sitio,  pues  en  los  principios 
del  furor  minero,  baria  mediados  del  presente  siglo,  llegó  á  descu- 
brirse la  pirita  ferro-cobriza  con  un  socavón  que  al  pie  del  cerro  se 
estableció  por  los  mineros  del  país,  únicos  que  por  aquella  época 
emprendían  este  grnero  de  trabajos,  aunque  para  abandonarlos 
pronto,  por  fatla  de  recursos,  aun  en  las  minas  de  importancia  re- 
conocida, babienilo  sidoj>ocas  las  que  continuaron  lalureándose  en- 
tonces, según  se  pone  de  manifiesto  en  este  trabajo. 

Ciertamente  que  el  sombrero  de  bicrro  del  yacimiento  de  que  tra- 
tamos aliora  no  revela  que  éste  sea  muy  grande;  pero  es  aquél  tau 
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ta  i5  kilómetros  al  sudesle,  las  concesiones  mineras  nombradas  Con^ 
cepción  y  San  Antonio,  y  en  Enero  de  1888  se  componía  la  propiedad 
minera  de  32  pertenencias,  con  una  superGcie  de  51  hectáreas,  ha- 
biendo prevalecido  el  nombre  de  La  Concepción  para  designar  aquel 
centro  minero. 

Según  sucede  en  casi  todos  los  criaderos  de  pirita  ferro-cobriza 
de  la  provincia,  el  de  La  Concepción  se  explotó  en  parte  en  la  época 
romana,  quedando  como  testigos  de  ese  hecho  algunos  pozos  y  gale- 
rías de  desagüe;  y  que  el  antiguo  disfrute  fué  de  cierta  importancia 
lo  corrobora  la  cantidad  de  escorias  que  en  montones,  descubiertos  ú 
ocultos  en  parte  por  la  tierra  vegetal,  se  hallan  en  un  vallejo  situado 
al  norte  del  yacimiento  metalífero. 

El  suelo  en  que  éste  se  ofrece  no  es  muy  quebrado,  á  pesar  de  que 
en  él  empieza  á  elevarse  la  sierra  Peña  del  Hombre,  que,  arrancan- 
do desde  el  cauce  del  Odiel,  se  extiende  hacia  el  0.  para  enlazarse  con 
las  alturas  que  se  levantan  hasta  la  rivera  Escalada,  formando  en  el 
intermedio  la  divisoria  del  valle  que  por  el  sur  precede  ú  las  esca- 
brosas cumbres  de  la  aldea  del  Patrás,  á  cuyo  valle,  que  de  0.  á  E. 
va  á  buscar  el  río  citado,  concurren  en  rápida  pendiente  los  barran- 
cos, sólo  con  agua  cuando  llueve,  que  surcan  la  ladera  meridional 
de  aquellas  mismas  cumbres. 

Dicho  criadero  consiste  en  una  masa  prolongada,  cuya  Ggura,  bas- 
tante regular,  se  manifiesta  por  las  secciones  correspondientes  á  los 
dos  pisos  labrados  en  él  (figura  1.*  de  la  lámina  20).  Arma  en  piza- 
rras arcillosas  muy  alteradas  por  las  acciones  que  originaron  el  de- 
pósito de  la  substancia  metalífera,  y  grandemente  plegadas  y  frac- 
turadas á  consecuencia  de  diversas  acciones  dinámicas;  pero  sus 
asomos,  á  cuya  inmediación  por  el  norte  aparecen  rocas  sieníticas, 
justificando  el  nombre  de  filón  de  contacto  que  también  pudiera  darse 
al  criadero,  se  reducen  á  una  serie  de  crestas  ferruginosas  interrum- 
pidas, que  en  conjunto  llevan,  por  término  medio,  la  dirección  de  E. 
á  0.,  con  ligera  inclinación  al  N.,  las  cuales  no  están,  por  su  misma 
discontinuidad  y  por  su  poco  espesor,  en  relacióu  con  la  magnitud 
del  depósito  metalífero  á  que  corresponden. 
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IJiia  vez  qite  en  las  concvsioues  de  La  Cudg^íóu  se  esUUeció  lo 
necesario  para  emprender  el  disfrule  del  cnadero  y  el  beneficio  por 
cobre  de  las  menas  en  la  niisiua  localidad,  á  cuyo  efecto,  aparte  de 
tos  edificios  necesarios  para  fábricas,  talleres  y  almacenes,  buboque 
levantar  albergues  para  empleados  y  obreros;  como  quiera  que  de 
las  excavaciones  antiguas  lirulanin  en  alguna  abuudancia  aguas  cu- 
prosas,  se  dispusieron  canaleos  y  pibinesde  cementación  para  su  be- 
neficio; y  así  las  cosas,  la  producción  de  cobre  fino,  que  el  aúo 
I85Ó  se  limitó  á  unas  25  toneladas,  fut^  annientando  sucesivamente 
hasta  llegar  en  185!)  á  la  cifra  de  üi)  toneladas,  correspondíeules  á 
14lolí  de  minerales  beoeflviadus,  lo  cual  representaría  un  reudj- 
micRlo  de  1,40  por  lOÜ  si  las  aguas  cuprosas  del  desagüe  de  la  tui- 
na no  hubiesen  producido  nada;  mas  como  no  fué  así,  resulta  que  á 
esa  cifra  babría  que  rebajarle  algo,  aunque  siempre  excedería  del 
1,2o  el  rendimiento  de  las  menas,  según  la  comparación  práctica  ba 
beclio  ver  para  otras  minas. 

Bu  el  mencionado  año  1855  las  excavaciones  sobre  mineral  se 
efectualtaii  por  el  sistema  de  huecos  y  pilares  en  dos  pisos,  en  el 
primero  de  los  cuales,  que  comunúa  al  exterior  por  medio  de  un  so- 
cavón de  ^poca  romana,  á  que  se  diú  ul  nombre  dH  Carmen,  se  es- 
tablecieron con  el  tiempo  cuatro  galerías  paralelas  en  ei  seutido  de 
la  dirección  del  criadero,  ó  sea  de  las  llamadas  reales  en  el  país,  y 
otras  varias  normales  á  éstas,  sumando  entre  todas  un  desarrullo  de 
769  metros;  mientras  que  en  el  segundo  piso,  en  couiuuicacióu  con 
el  primero  por  medio  de  un  pozo  interior  situado  en  el  plan  denomi- 
nado de  San  José,  i'micameiite  se  lian  abierto  dos  galerías  de  direc* 


PaOVINCIA   DB    HDBLVA  431 

rra  y  Compañía,  de  Sevilla,  los  pisos  que  sumariamente  quedan  des- 
critos, no  sólo  se  hallaban  en  un  estado  muy  avanzado  de  disfrute, 
sino  tan  debilitados  los  pilares,  por  la  explotación  codiciosa  en  ellos 
establecida,  que  se  produjeron  grandes  hundimientos  en  la  proximi- 
dad de  la  mencionada  excavación  á  cielo  abierto,  cuyos  hundimien- 
tos arrastraron  también  consigo  un  malacate  de  caballerías  con  que 
se  hacía  la  extracción,  siendo  ésta  la  causa  del  abandono  de  aquella 
labor. 

Se  excavaba  además  por  entonces  un  tercer  piso  que  ganaba  i  O 
metros  de  hondura  por  bajo  de  los  otros,  y  asimismo  se  había  esta- 
blecido un  socavón  á  nivel  inferior  al  del  Carmen,  con  sólo  lo  cual 
se  procuró  sostener  la  producción  de  cobre  que,  por  otra  parte,  se 
estimaba  mucho  en  el  mercado  por  su  buena  calidad;  y  así,  por 
ejemplo,  según  vemos  en  la  estadística  oficial  del  ramo,  el  año  1863 
se  obtuvieron  de  estas  minas  29257  toneladas  de  piritas  y  14629  el 
1866;  datos  que,  en  el  mero  hecho  de  ser  suministrados  por  los 
aprontes  de  la  empresa  explotadora,  más  bien  deben  estimarse  en  de- 
fecto  que  en  exceso. 

Sin  embargo,  el  estado  poco  halagüeño  de  las  excavaciones  llegó  á 
ser  causa  deque  aumentasen  las  dificultades  del  laboreo,  y  en  conse- 
cuencia se  suspendió  éste  por  completo  el  año  1867,  desde  el  cual 
hasta  el  1874  todo  el  aprovechamiento  se  redujo  á  la  obtención 
de  la  cascara  producida  por  la  cementación  de  Jas  aguas  cuprosas 
que  salían  de  la  mina,  no  sólo  porque  á  ella  filtrasen  naturalmente, 
sino  porque  de  intento  se  vertían  en  la  misma  para  procurar  la  di- 
solución de  los  sulfatos  formados  por  la  calcinación  espontánea  que 
en  las  menas  se  verificaba  dentro  de  las  labores. 

El  citado  año  1874  vendió  por  fin  la  sociedad  Ibarra  y  Compañía  á 
la  inglesa  propietaria  de  las  minas  de  La  Poderosa,  las  de  La  Concep- 
ción con  todos  sus  anejos  y  los  terrenos  de  que  era  dueña;  y  esa  em- 
presa extranjera,  considerando  que  la  larga  distancia  y  malos  caminos 
que  median  hasta  la  vía  férrea  de  Zalamea  (de  que,  como  ya  dijimos, 
es  propietaria],  que  es  la  más  inmediata,  eran  un  obstáculo  insupera- 
ble para  transportar  las  piritas  destinándolas  á  la  exportación,  se  de- 


cidiú  á  oliteiicr  en  la  localidad  la  cascara  ú  ceoienlo  de  cobre,  la  cual, 
transportada  á  lomo  hasta  el  eslableciiuieiito  (le  La  Poderosa,  se  con- 
duce después,  con  los  productos  de  <^sle,  por  el  tranvía  y  ferrocarril, 
de  que  ya  hemos  hablado  en  su  lugar,  liastn  San  Juan  del  Puerto,  en 
cuyo  punto  se  embarca  con  destino  á  Inglaterra,  donde  se  reduce  á 
cobre  fino. 

La  nueva  sociedad  propietaria  mejoró  y  amplió  las  casas  de  modo 
<|ue  pudieran  acomodarse  las  familias  de  unos  llí  obreros  (75 
hombres  y  39  muchachos)  que  por  tt^rmíiio  medio  se  lian  ocupado 
atli  en  los  últimos  ailos,  y  como  el  agua,  necesaria  para  el  beneficio, 
era  muy  escasa  en  la  localidad,  construyó  en  punto  conveniente  un 
pantano  que  permitiera  acumularse  las  de  lluvia;  pero  el  estado 
ruinoso  de  las  labores  mineras  lia  impedido  aumentar  la  produc- 
ción, toda  ella  beneficiada  eu  la  localidad,  que  se  lia  limitado  á  la 
siguiente: 

ixOS.  Tonatadu. 
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la  la  hondura  del  repelido  segundo  piso,  ei  respaldo  uieridíonab  del 
criadero,  el  del  norle,  por  el  coiilrarío,  va,  eu  ese  inlermedio,  per- 
diendo sucesivanienle  de  inclinación;  lo  cual  e(|uivale  á  decir  que  en 
las  disUnlas  secciones  transversales,  por  otros  tantos  planos  vertica- 
les, la  anchura  ó  espesor  del  criadero  aumenta  de  arriba  abajo. 

El  corle  transversal,  por  ejemplo,  trazado  por  el  pozo  inferior  que, 
situado  en  el  plan  de  San  José,  hemos  dicho  pone  en  comunicación 
los  dos  pisos  inferiores  de  la  mina,  da  para  el  criadero  al  nivel  del 
primero  de  éstos  un  espesor  de  10^,70  y  de  19™,  60  á  la  hondura  del 
segundo,  ó  sea  un  aumento  de  2i°,90;  y  si  á  58  metros  á  levante  de 
ese  corte  se  traza  otro  paralelo  á  él,  en  el  paraje  en  que  el  criadero 
casi  alcanza  su  mayor  anchura,  resultaría  un  espesor  de  52  metros 
en  el  primer  piso  y  hasla  de  41  en  el  segundo,  obteniéndose  en  defini- 
tiva,  al  lomar  los  datos  que  arrojan  otras  secciones  transversales,  un 
espesor  medio  de  27^,20  al  primero  de  los  niveles  considerados  y  de 
30  metros  á  la  hondura  del  segundo. 

En  el  paraje  donde  se  estableció  la  labor  á  cielo  abierto,  un  corte 
transversal  daría  16°^, 70  como  ancho  del  criadero  en  la  parte  mns 
alta  y  19  en  el  segundo  piso,  resultando  uua  altura  de  15  para  la  mon- 
tera, que  ya  no  existe  por  haber  sido  excavada  con  el  desmonte  para 
aquella  labor. 

Como  se  desprende  de  lo  dicho  y  se  deduce  por  el  plano  de  las  la- 
bores, en  esta  mina,  como  en  otras  muchas  de  la  provincia,  no  se 
han  establecido  los  trabajos  de  tal  modo  que  permitan  adquirir  cono- 
cimiento exacto  de  las  dimensiones  del  criadero;  y  como,  por  el  con- 
trario, la  explotación  codiciosa  ha  ocasionado  la  ruina  y  obstrucción 
de  las  labores,  resulta  en  consecuencia  que  ha  de  ser  muy  costoso  y. 
difícil  el  restablecimiento  de  las  mismas,  si  llega  el  día  de  que  las 
menas  que  allí  quedan  puedan  aprovecharse  para  el  beneíicio  en  el 
país  del  azufre  y  del  hierro  que  especialmente  las  componen,  pues  en 
cuanto  al  cobre  que  contienen  es  muy  problemático  que  traiga  cuenta 
la  prosecución  del  laboreo,  sobre  todo  en  lo  que  queda  abandonado  en 
las  columnas  y  entrepisos. 

La  mena  consiste  en  una  masa  compacta,  bastante  homogénea  y 
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en  general  tiura,  de  pirita  <1e  liierro  con  mezcla  inÜDia  de  la  de  co- 
bre, destacándose  en  algunos  puntos  fiorctones  muy  pequeñas  de 
cuarzo  Manco  ó  liialino.  Su  ley  en  cuhrc,  inferior  á  la  de  ios  mine- 
rales de  las  minas  de  Itío-Tinlo,  parece  qne  disminuye  con  la  pro- 
Tundidad,  pues  pudiendo  admitirse  qne,  por  termino  medio,  pasa 
del  3  por  100  para  los  producios  de  los  dos  pisos  snpei-iores,  la  de 
los  obtenidos  en  el  tercero  desciende  á  1,82  por  100.  De  todos  mo- 
dos, la  ley  media  general  de  lo  explotado  no  se  separó  mucho  de  la 
más  común  en  los  minerales  piritosos  de  la  provincia. 

En  la  actualidad,  sea  porque  las  dificultades  para  el  arranque  de 
las  menas  han  aumentado  por  el  estado  ríiinoso  de  las  laliores,  sea 
porque  la  ley  en  cobre  de  las  piritas  no  liaste  para  culirir  los  gastos, 
ú  por  ambas  causas  á  la  vez,  es  lo  cierto  que  los  trabnjos  del  laboreo 
se  encuentran  parados  por  completo  y  el  licnelicio  del  cobre  se  redu- 
ce al  de  las  aguas  con  que  de  intento  se  inundan  las  excavaciones  del 
criadero,  y  salen  de  ellas  después  de  mineralizarse  más  ú  menos;  en 
cuyas  faenas  era  2,'i  el  número  de  operarios  eulrc  honibres,  mujeres 
y  niftos  que  se  ocupaban  en  los  primeros  meses  del  año  1 81)8.  Ks 
bastante  general  la  creencia  de  que  este  criadero  está  agotado,  y  con 
efecto  los  resultados  son  como  si  asi  sucediera,  por  el  mal  estado  de 
sus  laliores  y  lo  duro  y  poca  ley  en  cobre  de  las  piritas;  |>ero  de  i'-stas 
no  puede  menos  de  suponerse,  entre  las  ruinas  subtcrrátieas,  un  re- 
manente importante,  representado  por  lo  que  no  esta  reconocido 
todavr'a  y  por  las  columnas  y  entrepisos  necesariamente  alundonados 
por  consecuencia  del  sistema  de  buceos  y  pilares  seguido  en  la  ex- 
plotación; cuyos  minerales  probablemente  tardarán  mucho  tiempo    - 
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de  las  miuas  de  La  Concepción,  las  concesiones  Esperanza  y  Forzosa, 
cuyas  cinco  pertenencias,  que  en  suma  componen  una  superficie  de 
22  hectáreas,  encierran  unos  crestones  ferruginosos  que,  á  juzgar  sólo 
por  sus  dimensiones,  acusarían  un  criadero  de  mucha  más  impor- 
tancia que  el  de  aquellas  otras,  enclavado  como  éste  en  pizarras  me- 
tamorfoseadas,  y  con  la  circunstancia  deque  á  su  inmediación,  tanto 
por  el  norte  como  por  el  sur,  aparecen  unos  pórfidos  que  se  extien- 
den desde  gran  distancia  á  levante  y  se  hallan  por  el  sudoeste  junto 
á  las  minas  de  San  Miguel  y  Cueva  de  La  Mora. 

Sin  embargo,  á  pesar  de  tan  halagüeñas  indicaciones,  las  labores 
de  investigación  allí  emprendidas  en  diferentes  ocasiones,  cuyas  la- 
bores, por  otra  parte,  practicadas  en  rocas  en  estado  de  descomposi- 
ción muy  avanzada,  exigen  mucha  entibación,  únicamente  han  des- 
cubierto algunas  vetas  de  azufrón,  y  es  que  aquí  se  nos  presenta 
uno  de  los  ejemplos  que  demuestran  que  no  siempre  los  asomos  de- 
terminan de  una  manera  precisa  las  dimensiones  del  criadero  á  que 
pertenecen;  debiéndose  en  cada  caso,  para  evitar  trabajos  inútiles  y 
mayores  gastos  que  los  imprescindibles,  investigar  si  los  crestones 
y  rocas  que  constituyen  el  sombrero  ferruginoso  aumentan  ó  dismi- 
nuyen con  la  hondura,  pues  sí  en  el  primero  de  estos  supuestos  hay 
probabilidad  de  tropezar  con  un  criadero  de  piritas  de  mayores  di- 
mensiones que  las  que  representan  los  mismos  asomos,  en  el  segun- 
do es  lo  más  fácil  que  se  verifique  todo  lo  contrario,  según  ocurre  en 
el  presente  caso. 

Minas  de  San  MigueL 

.  Sobre  la  margen  izquierda  de  la  rivera  Escalada,  en  el  paraje  que 
llaman  Los  Bermejales,  situado  en  la  falda  meridional  de  la  sierra 
porfídica  que  se  extiende  también  al  norte  de  las  minas  de  La  Pode- 
rosa, de  La  Chaparrita,  de  La  Pena  del  Hierro,  y  de  otras  menos  co- 
nocidas, paraje  distante  unos  13  kilómetros  al  sudeste  de  Almonas- 
ter,  á  cuyo  término  pertenece,  y  otros  12  del  ferrocarril  de  Zafra 
á  Huelva,  se  hallaron,  á  pesar  de  tratarse  de  un  sitio  alejado  de  la 
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costa  y  ser  iiiio  ele  los  niús  soplen  Irtonales  de  la  {irnn  zona  central 
Diinera  de  laj)rovi[icia,  algunos  escoríales  y  diferentes  [altores,  alri- 
Ipuídas  con  razón  á  los  romanos  por  liaberse  eiirontrado  en  ellas  va- 
rias monedas  de  esa  ¿poca. 

Eii  ese  punto,  enclavado  en  terreno  árido  y  escabroso,  se  otorga- 
ron A  una  empresa  nacional,  liacia  el  comienzo  de  la  segunda  mitad 
del  siglo  corriente,  dos  concesiones  mineras,  res|>eclivamenle  deno- 
minadas San  Sliguel  y  Sa»  Bernardo,  que  en  suma  componían  cuatro 
pertenencias;  pero  en  lUQS  el  conjunto  de  las  demarcadas  represen- 
talia  una  superlicie  algo  mayor  de  71  hectáreas,  conservando  el  es- 
tablecimiento el  primero  de  los  dos  nonilires  citados. 

Fué  ese  estalilecimiento,  por  los  años  de  1855  á  IStiU,  uno  de  los 
Diás  importantes  de  la  provincia  por  la  riijueza  en  cobre  de  las  me- 
nas piritosas  i|ne  en  él  se  explotaban  y  licneiiciaban,  y,  aun  cuando 
entonces  los  transportes  en  aquella  comarca  eran  diríciics  y  tenían 
que  verilearse  á  lomo,  era  uno  de  aqui'llos  en  que  con  más  actividad 
se  trabajaba.  Sus  fábricas,  aun  cuando  en  mal  estado,  todavía  se 
conservan  con  sus  bornus  de  manga  y  reverberos,  á  los  cuales  se  su- 
ministraba el  viento  por  medio  de  fuelles  movidos  por  una  rueda  hi- 
dráulica. 

Disponíase  además  de  un  plan  completo  de  pilones  ú  i-ecipienles 
para  la  saturación  de  las  Icgías  cuprosas  y  precipitación  del  co- 
bre, cuyas  últimas  porciones  se  recogían  en  un  ranaleo  que,  á  orillas 
de  la  mencionada  rivera,  se  extendía  en  longitud  de 'más  de  500 
metros. 

De  esa  misma  rivera  se  derivaban,  por  medio  de  una  acequia  de 
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ladas  que  se  representan  en  la  lámina  21;  cada  una  de  las  cuales, 
aun  cuando  de  secciones  irregulares,  tenía  en  conjunto  unaiprma 
ovoide  muy  aplastada.  De  exiguas  dimensiones  la  más  oriental  de 
esas  dos  masas,  la  otra  media  un  largo  bastante  grande  con  relación 
al  ancho. 

Una  circunstancia  de  estos  criaderos  que  no  puede  dejarse  de  men- 
cionar es  la  de  que,  á  pesar  de  la  independencia  que  afectaban  á  cier- 
ta profundidad,  la  montera  ferruginosa  del  uno  corría  á  unirse  con 
la  del  otro,  traspasando  la  longitud  de  los  dos,  y  extendiéndose  tam- 
bién en  ancho  bastante  más  que  la  dimensión  correspondiente  de  las 
masas  piritosas,  de  manera  que  ni  la  longitud  de  esa  montera,  ni  me- 
nos todavía  su  ancho,  exagerado  por  la  impregnación  rojiza  ferrugi- 
nosa de  las  rocas  de  la  caja,  daban  verdadera  idea  acerca  de  la  exten- 
sión que  pudieran  abarcar  aquellas  masas;  no  siendo,  por  consiguien- 
te, extraño  que  se  huyan  deslizado  algunos  errores  al  tratarse  de  apre- 
ciarla prematuramente.  En  cuanto  á  la  altura  de  la  misma  montera, 
no  dejaba  de  ofrecer  variaciones  bastante  considerables,  puesto  que 
alcanzando^  por  término  medio,  unos  53  metros  sobre  el  criadero 
oriental,  esa  dimensión  se  reducía  á  24  metros,  también  por  tér- 
mino medio,  sobre  el  occidental. 

La  caja  de  ambos  criaderos  consiste  en  pizarras  más  ó  menos  ar- 
cillosas y  metamorfoseadas;  pero  los  pórfidos  asoman  muy  cerca 
del  yacente,  tanto  por  la  parte  septentrional  como  por  la  occidental, 
siendo  rocas  cristalinas  estratiformes  las  del  contacto  de  las  menas 
por  ese  punto. 

Aunque  los  respaldos  del  criadero  del  oeste  van  divergiendo  con 
la  profundidad,  puede  decirse  que  la  masa  del  mismo  aparecía  casi 
vertical  hasta  el  nivel  en  que  se  practicó  la  labor  á  que  se  denominó 
El  Entrepiso;  pero  ahí  se  torcía  bruscamente,  afectando  una  inclina- 
ción de  50%  por  término  medio,  hacia  el  S.  17"  0.,  lo  cual  equivale 
á  decir  que  la  masa  metalífera  se  arrumbaba  en  dirección  de  E.  1 T"  S. 
áO.  17' N. 

La  superficie  de  contacto  de  la  masa  piritosa  con  la  montera  de 
hierro  afectaba,  en  el  sentido  de  la  longitud,  una  pendiente  ligera,  del 
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pru)iio  moito  que  la  gcncríil  del  suelo,  excepto  en  el  tercio  oriental, 
donde,  inclinando  en  sentido  opuesto,  profundizaba  liasla  el  nivel  de 
las  labores  i¡ue  constituían  cl  piso  segundo,  que  era  el  sitio  en  que  la 
]iorcii>n  reconocida  del  criadero  lia  mostrado  mayor  longitud. 

El  criadero  oriental  ofrecía  condiciones  análogas  á  las  expuestas 
para  cl  occidental. 

Kn  los  punios  en  que  termináis  la  longitud  <lol  conjunto  de  las  dos 
masas  piritosas  se  alirieron  los  pozos  San  Miguel  y  San  Juan,  con  los 
cuales  se  comunicaban  respectiva  mente  las  labores  interiores  de 
los  dos  criaderos.  (V.  corte  II  ú  por  AB  en  la  lámina.) 

En  el  primer  período  de  la  explotación  moilerna  se  arranró  el 
mineral  de  estos  criaderos  por  el  sistema  de  liuecos  y  pilares,  lia- 
Iiiendo  alcanzado  los  trabajos  siibterriineos  hasta  cuatro  pisos  en  el 
criadero  mayor,  y  creemos  que  tres  en  el  más  pequcílo.  Ambos  se 
comunicaban  por  medio  de  una  galci-ía,  según  se  indica  eii  la  figura 
i.'  y  corte  II. 

Más  tarde,  en  el  criadero  ocridenlal,  se  cambió  el  sistema  de  la- 
bor subterránea  por  la  de  cielo  abierto,  segi'ui  se  representa  en  el 
mismo  corte  II;  linbiendo  alcanzad»  el  desmonte  del  sombrero  de 
hierro  y  rocas  de  la  caja  110  metros  de  largo  por  75  de  anclio,  co- 
mo término  medio,  y  58  de  profundidad,  representando  el  volumen 
de  roca  estéril  arrancada  l!íOO(K(  metros  cúbicos.  Esta  excavación 
permitió  extraer  unas  5(HÍ).i  toneladas  de  pirita  ferro- cobriza  basta 
cl  nivel  del  segnndo  piso,  A  donde  llegó  la  explotación  por  et  nuevo 
sistema  de  labor  cuando  se  paralizaron  los  trabajos,  habiendo  acaeci- 
do después  grandes  bundiintentosdc  los  taludes  que  obstruyeron  por 
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loogílud  de  la  masa  era  de  i  66  melros  con  anclio  máximo  de  34, 
aunque  el  medio  no  excedía  de  unos  18. 

El  llamado  entrepiso,  que  en  profundidad  sigue  al  piso  superior, 
luvo  galerías  por  longitud  de  69  melros,  que  suponían  un  volumen 
excavado  en  mineral  de  1571  melros  cúbicos.  La  masa  á  ese  nivel 
apareció  más  regular,  aproximándose  la  sección  del  piso  á  una  elipse 
sumamente  alargada,  y  se  observó  que  el  criadero  adquiría  mayor 
longitud  en  éste  que  en  el  piso  primero. 

En  el  segundo  piso  las  labores  alcanzaron  mayor  desarrollo,  mi- 
diendo un  volumen  de  3087  melros  cúbicos,  habiéndose  establecido 
también  en  él  pozos  de  comunicación  con  los  superiores  y  la  galería 
que,  cruzando  el  macizo  estéril  que  separaba  los  dos  criaderos,  hizo 
expedito  el  paso  de  uno  á  otro.  La  forma  de  la  sección  horizontal  de 
la  masa  grande  al  nivel  á  que  nos  referimos,  era  lenticular,  con  lon- 
gitud de  180  metros,  ó  sean  14  más  que  en  el  primer  piso,  y  an- 
chos de  21  metros  hacia  el  centro,  11  en  el  extremo  del  este  y  9  en 
el  del  oeste. 

Para  el  tercer  piso  resultaban  labores  con  volumen  próximamente 
igual  á  las  del  piso  del  Pilar,  conservándose  en  los  hastiales  bastan- 
te regularidad;  pero  la  longitud  de  la  sección  de  la  masa  disminuye 
considerablemente,  resultando  unos  120  melros  de  longitud  aprove- 
chable, pues  en  la  parte  oriental  continúan  los  minerales  con  poquí- 
simo espesor  y  entremezclados  con  el  estéril  de  la  caja.  En  el  centro 
acusa  25  metros  de  anchura,  13  al  este  y  8  al  oeste,  á  donde  llega 
el  socavón  de  entrada  que  se  indica  en  la  Ggura  3.' 

Por  bajo  del  tercer  piso  las  tres  dimensiones  de  la  masa  se  redu- 
cen mucho;  circunstancia  que,  vista  la  ley  que  se  observa  en  las  sec- 
ciones superiores,  hizo  suponer  la  pronta  terminación  de  la  misma; 
lo  cual,  aunque  no  de  una  manera  absoluta,  está  cu  parte  justifícado- 
por  algunas  labores  que  han  permitido  el  trazado  de  los  cortes  I  y  II, 
en  los  cuales,  se  representa  la  forma  de  las  masas  lransvei*sal  y  lon- 
gitudinalmente; siendo  éste  uno  de  los  ejemplos  que  dan  más  per- 
fecta idea  de  la  disposición  de  esta  clase  de  criaderos  en  la  provincia. 

La  falta  de  correspondencia  entre  los  pilares  de  los  distintos  pisos 
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tle  qire  acallamos  de  lialilar  y  hi  jiirlinacióii  de  li>s  liasliales,  segi'iii  se 
ve  en  el  rorl(^  I,  desfavoraltle  al  sislenta  de  linéeos  y  pilares  seguido 
en  la  explotar iún,  fueron  caiisaü  que  conlrilmyeron  no  pono  á  las  rui- 
nas alli  ocurridas. 

Hemos  rreído  oportuno  dar  de  estos  criaderos  más  detalles  de  los 
necesarios  para  su  descripciiiri,  por<iue  jiistilican  in  inconveniencia 
de  segnir  el  sisteoia  de  linéeos  y  pilares  para  la  explolaciún  de  ma- 
sas como  las  de  ellos,  nna  vez  i]ne  el  resultado  es  cnando  menos  sacri- 
ficar gran  parte  del  criadero,  dincnliando  considerablemente  el  ulte- 
rior aproveclinuiiento  de  los  minerales  que  constituyen  las  columnas 
y  entrepisos;  aparte  de  que,  cuando  éstos  se  debilitan  demasiado  por 
codicia,  acaecen  liundimientos  que  coni|ironieteH  la  seguridad  de  las 
minas. 

Cerradas  las  minas  de  San  Miguel,  no  volvió  á  traliajarse  en  ellas 
hasta  Noviembre  de  lOSt).  en  que  se  comenzaron  los  trnbnjns  de  lim- 
pia de  la  labor  á  cielo  abierto  por  cuenta  de  una  sociedad  prtugne- 
sa  que  las  adi{niríó;  enya  sociedad  procedió  también  á  la  reparación 
de  edílicios  y  talleres,  instalación  de  máquinas  y  todo  lo  necesario 
para  la  obtención  del  cobre  en  la  localidad. 

Las  menas  piritosas  de  los  criaderos  de  que  venimos  liablando  se 
han  considerado  .siempre  como  las  más  ricas  enlrc  las  de  su  clase; 
pero,  lo  mismo  que  en  otros  criaderos,  se  lia  observado  en  ellos  que 
cl  cobre  no  se  baila  repartido  por  igual  y  de  una  manera  liomogt'- 
nea  en  toda  la  masa,  habiendo  sitios  en  donde  la  chalcopirita  y  lií- 
sulfuro  de  cobre  abundan  y  dan,  por  consiguiente,  extraordinaria 
riqueza. 
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ferencía  se  presentaba  también  junto  á  la  parte  occidental  de  los  aflo- 
ramientos. Esle  mineral  rico,  constituido  por  el  sulfuro  negro  de  co- 
bre, era  muy  blando,  á  veces  deleznable,  de  color  negro  ó  negro  azu- 
lado, y,  como  hemos  dicho  varias  veces  en  esta  Memoria,  se  le  llama 
negrillo  por  los  mineros  del  país.  Generalmente  formaba  venas  ó 
filoncillos  entre  los  sistemas  de  grietas  que  fraccionaban  la  masa  en 
formas  prismáticas,  con  espesor  muy  variable,  que  alcanzaba  á  ve- 
ces de  50  á  8ü  centímetros.  La  chalcopirita  ó  pirita  amarilla  no  era 
tan  frecuente  en  filoncillos  regulares,  y  más  bien  se  la  encontraba 
formando  núcleos  en  el  interior  de  la  pirita  común  ferro-cobriza,  que 
es  la  que  constituía  la  mayor  parte  de  los  criaderos. 

He  aquí,  para  terminar  con  lo  concerniente  á  estas  minas,  las  can- 
tidades de  mena  extraídas  de  ellas  desde  1859  y  beneficiadas  en  la 
localidad  por  el  procedimiento  de  la  cementación,  siendo  de  advertir 
que  nada  se  arrancó  en  los  períodos  de  1871  á  1885  y  de  1885 
ál888: 

ANOS.  Toneladas. 

4859 40649 

4860 48543 

4864 41059 

4862 5060 

4863 5863 

4864 407'32 

4865 4  0565 

4866 4  3029 

4867 4447 

4868 347 

4869 9 

4870 9 

4883 70 

4884 30 

4888 24325 


Total 444477 


Minas  de  La  Cueva  de  La  Mora. 

En  1875  se  constituyó  en  Lisboa,  con  un  capital  de  5.6000Ü0  pe- 
setas, la  sociedad  limitada  denominada  Compañia  portuguesa  de  las 
Minas  de  Huelva  para  la  explotación  del  criadero  conocido  vulgar* 
mente  con  el  nombre  de  La  Cueva  de  La  Mora. 


44t  DigcBri>ci4:i  MirtEiit 

Situadas  estas  minas  en  lae  márgenes  y  cauce  de  la  rivera  Olivar- 
gas,  junio  at  cabezo  del  Castillejo,  ofrecíerou  sieuipre  grandes  diO- 
cultades  para  laü  lahores,  y  por  ello  siu  duda  lian  sido  unas  de  las  en 
r[ue,  á  pesar  de  sus  buenas  indicaciones,  se  han  establecido  más  lar- 
de trabajos  forninles. 

VÁ  terreno  en  <[uc  radican  es  muy  f|uebrado,  y  tan  seco,  que  bas- 
ta en  la  mencionada  rivera,  igue  es  el  arroyo  más  importante  de 
aquella  comarca,  dejan  de  correr  las  aguas  en  el  estío.  Aunque  en 
las  inmediaciones  de  las  minas  se  encuentra  la  misera  aldea  La  Dehesa 
ó  de  Los  Montes  Blancos,  la  distancia  más  corla  á  poblado  de  algu- 
na imiKirtancia  es  la  de  tres  leguas  que  median  basta  Almonaster 
la  Real,  de  cuya  jurisdicción  depende.  Los  caminos  basta  el  Terro- 
carril  minero  de  Valvenic  son  largos,  y  tan  malos  que  los  transpor- 
tes se  vcriRcaban  A  lomo  basta  el  arlo  111U8,  en  que,  gracias  á  la 
construcción  del  ferrocarril  ordinario  de  Zafra  á  Iluelva,  han  mejo- 
rado notablemente  las  condiciones  industriales  de  la  localidad.  No 
mediando,  en  efecto,  más  que  5  kilómetros  hasta  la  estación  de  Val- 
delamusa  en  ese  ferrocarril,  distancia  que  se  puede  salvar  fácilmente 
con  un  tranvía,  podrá  en  adelante  aprovecbarse  aqnOl  para  transpor- 
tar los  minerales  de  La  Cueva  de  La  .Mora,  lo  mismo  que  se  hace  con 
los  de  Uio-Tinto,  Tbarsís  y  oíros  puntos. 

La  superricie  demarcada  para  las  concesiones  de  que  consta  la 
propiedad  minera  se  compone  de  lÜU  pertenencias,  con  una  super- 
ficie de  150  bcctáreas,  babíóudose  extendido  nuiclio  más  la  propie- 
dad territorial  de  la  sociedad  concesionaria  con  otros  terrenos  com- 
prados fuera  y  además  del  ite  las  pertenencias. 
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oficinas,  cuadras  y  otras  dependencias,  y  i  78  ediflcios,  distribuidos 
en  cuatro  grupos  ó  barrios,  en  los  cuales  pueden  alojarse  de  2000  á 
2500  obreros,  cuya  población  cuenta  con  servicio  de  hospital  y  de 
escuelas,  nueve  fuentes  y  cinco  hornos  de  cocer  pan. 

Todas  esas  obras  se  ejecutaron  en  el  periodo  de  siete  años,  duran- 
te  el  cual  no  se  descuidaron  los  trabajos  esencialmente  mineros,  que 
empezaron  desde  luego  por  el  establecimiento  de  un  gran  desmonte 
que  preparara  el  planteamiento  del  sistema  de  labores  á  cielo  abier- 
to, con  cuyo  trabajo  se  empezó  á  extraer  minerales  muy  pronto;  no 
estando  de  más  el  indicar  que  las  cantidades  gastadas  en  las  diferen- 
tes faenas  hasta  el  1/  de  Enero  de  1885  fueron  las  siguientes: 

Pesetaf* 


Dcsviacióa  de  la  rivera  Olivargas 199U0 

Desmonte 572586 

Presa  y  condacción  de  agaas 78306 

Población 247788 

Aparatos  de  fabricación 3  M  666 

Maquinaria • 228208 

Construcciones  de  carácter  general 66463 

Vías  férreas  dentro  del  radio  de  la  mina.. . .  427973 

Trabajos  y  construcciones  auxiliares 55094 

Investigaciones  y  planos 4  4  472  4 

Almacenes  dentro  y  fuera  de  la  mina 2.63294  6 


Total 4.664564 


El  valor  de  las  amortizaciones  efectuadas  hasta  la  misma  fecha 
estaba  representado  por  571747  pesetas,  quedando  un  fondo  de  re- 
serva de  280000,  y  967  acciones  en  cartera  que  importaban  541520 
pesetas,  habiéndose  repartido  dividendos  desde  1879  al  82,  ambos 
inclusives,  del  10,  20,  30  y  40  por  100  respectivamente. 

Resultados  tan  satisfactorios  y  obtenidos  en  tan  corto  plazo  de^- 
muestran  haber  sido  éste  uno  dé  los  más  importantes  establecimien- 
tos mineros  de  la  provincia,  el  cual  puede  citarse  como  modelo  de 
previsión  y  economía  en  los  proyectos  y  trabajos  que  sucesivamente 
se  desarrollan  á  medida  que  las  necesidades  los  reclaman. 

Según  demuestran  los  escoriales  desparramados  por  el  valle  que 
se  extiende  al  norte  del  depósito  piritoso  de  La  Cueva  de  La  Mora  y 
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lus  |iozo8  y  deiuiis  excavacioiiiis  praclicadas  en  él  en  liempo  del  ini- 
periü  roiiiaiiu,  ií  juzgar  de  las  monudíis  en  ellas  halladas,  esa  cria< 
dei'o  se  cxplolií  eiilonces  con  gran  aclividad;  mas  á  )»esar  del  nombre 
con  que  se  le  designa,  Iiíju  de  i]ue  el  vulgo  ha  solido  atribuir  A  los 
moros  una  poi'cíúu  de  ohras  y  Irahajos  en  que  csus  con({uisladore8 
no  pusieron  oíano,  nada  hay  que  jnsUlique  qne  en  el  período  áralie 
se  conlinuase  disfrutando.  Transcurrieron,  pues,  muclios  siglos  en 
que  permaneció  olvidado,  hasta  que  hacia  el  año  II15Ó  se  sulicilaron 
y  obtuvieron  varías  pertenencias  sobre  él  por  lo  primitiva  sociedad 
de  las  minas  de  Tliarsis,  la  cual  no  tardó  en  ahanduiiarlas,  regis- 
trándose después  por  diferentes  particulares  que  á  su  vez  las  cedie- 
ron en  venta  á  lu  sociedad  porlugiicsa  que  actualoienle  las  explota. 

(lomo  en  los  demás  criaderos  análogos,  cimsisteu  los  asomos  en 
La  Cueva  de  La  Mora  en  óxidos  de  hierro  que,  en  longitud  de  unos  iOO 
metros,  acusan  la  presencia  de  las  piritas  en  la  margen  izquierda  de 
la  rivera  de  Ulivargas,  entre  ésta  y  el  harrauce  de  La  Juliana,  co- 
rrespondiendo la  porción  más  característira  de  los  mismos  crestones 
rojos  hacia  et  promedio,  que  es  tauíbién  donde  teman  mayor  anchura. 
En  la  orilla  opuesta  continúan  también  las  indicaciones  del  criadero, 
si  bien  no  son  en  manera  alguna  comparables  con  las  arrancadas  con 
la  labor  á  rielo  abierto.  Los  referidos  materiales  de  los  asomos  cubrían 
la  masa  piritosa  con  C5|)eHür  máximo  de  míos  .111  metros,  que  lia  sido 
necesario  desmontar  para  ia  jire|)aracíón  de  la  dicha  labor  con  que 
se  explota  el  criadero. 

Este  arma  entre  pizarras  sumamente  metamorfoseadas  y  pórlidos 
cuya  pasta  es  de  color  morado  más  ó  menos  obscuro,  conteniendo 
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zarreñas  del  pendiente,  no  apareciendo  las  porfídicas  hasla  la  vuelta 
ó  lorno  que  hace  la  rivera  Olivargas,  mediando  por  lo  tanto  una  dis- 
tancia de  más  de  lÜO  metros  entre  éstas  y  la  masa  metalífera. 

Al  sur  del  criadero  que  actualmente  se  explota,  se  índica  otro  mu- 
chísimo más  pequeño,  el  cual,  cruzando  la  rivera,  se  extiende  por  la 
falda  oriental  del  cerro  del  (Castillejo.  Dicho  criadero  se  aproxima 
mucho  al  principal,  y  parece  que  su  extremo  de  levante  se  termina 
á  cierta  distancia  del  pozo  maestro  ahierto  sohre  el  primero,  quedan- 
do luego  un  espacio  angular  estéril  entre  los  dos. 

Por  la  forma  que  afectan,  estos  criaderos  representan  verdaderas 
masas,  siendo  bastante  irregular  el  principal  ó  más  septentrional, 
que  es  el  representado  en  la  lámina  22. 

Según  aparece  en  la  figura  1.',  la  masa  ensancha  en  el  centro  hasta 
alcanzar  7Ü  metros,  y  en  los  extremos  se  bifurca  por  la  interposición 
de  las  rocas  pizarreñas  de  que  hemos  hablado  más  arriba.  En  el  ex- 
tremo oriental  la  rama  del  norte  se  prolonga  mucho,  comenzando  en 
lo  más  alto  del  criadero  con  unos  12  metros  de  espesor  y  disminu- 
yendo sucesivamente,  no  teniendo  más  de  i  °*, 50  junto  al  pozo  del  res- 
paldo septentrional,  á  que  no  alcanza  el  dibujo^  para  perderse  luego 
entre  las  rocas  metamorfoscadas  de  la  caja.  La  rama  del  sur  se  ex- 
tiende muy  poco  á  levante  del  lugar  del  corte  transversal  VII,  afec- 
tando la  forma  de  punta  de  cuchillo;  resultando  de  estas  circunstan- 
cias un  gran  seno  en  la  masa  piritosa  al  sur  de  dicho  pozo.  Se  ha 
observado  que  el  espesor  y  longitud  de  la  cuña  estéril  disminuye  con 
la  profundidad. 

En  la  parte  de  poniente  se  interpone  también  en  el  criadero  la 
roca  de  los  respaldos,  por  lo  cual  éste  aparece  asimismo  dividido  en 
dos  partes  por  aquel  extremo. 

En  el  pendiente,  la  superficie  de  contacto  entre  la  masa  de  piri- 
tas y  la  roca  estéril  se  conserva  bastante  regular,  tanto  en  longitud 
como  en  profundidad,  separándose  poco  de  la  dirección  media  del 
criadero,  mientras  que  en  el  yacente  afecta  gran  curvatura  longitu- 
dinalmente, por  efecto  del  ensanchamiento  que  en  el  centro  experi- 
menta la  masa  por  aquel  lado. 
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La  <IÍroi-c¡óii  uieiliii  del  criadero  es  de  lí.  11'  S.  á  O.  8"  N-,  con  iii- 
clínacioiies  de  (¡O"  á  77°  hacia  el  N.  It."  JS,.;  restillaiido  en  el  cciilro 
y  extremo  oriental  menor  [wiidieiile  en  el  leclio  que  en  el  muro  en 
lo  que  cslá  reconocido  por  las  excavaciones  licclias,  veriGcándose  lo 
contrario  con  respecto  al  extremo  occidental. 

Las  grandes  proporciones  del  ensancliamienlo  del  centro  de  la 
maga  favorecieron  la  ejeriicióii  de  la  lahor  á  cielo  abierto,  puesto  que, 
de  no  halier  sido  así.  el  espesor  de  la  montera,  en  una  gran  parle, 
era  desventajoso  al  eslalilecimienlo  de  tal  sistema  de  lahor,  de  cuya 
magnitud  puede  formarse  una  idea  por  la  cantidad  de  455873  me- 
tros gúIhcos  de  roca  estéril  que  iban  extraídos  hasta  fines  de  1882, 
y  que  se  va  agrandando  sucesivamente  según  lo  reclama  el  arranque 
de  las  piritas  que  se  descubren  en  sii  rondo. 

El  volumen  de  rocas  que  hemos  citado  se  arrancó  eslablecíendo 
tres  bancos  ó  escalones  de  10  metros  de  altura  dispuestos  en  forma 
de  anfiteatro,  de  los  cuales,  por  vías  frrreas,  circulaban  los  trenes 
de  vagones  en  que  se  trans|iortabaii  los  escombros  á  vaciaderos  situa- 
dos á  niveles  qiie  se  coi-respondían  con  los  campos  de  lalior. 

fíe  ese  modo  llegó  á  ponerse  al  descnhierlo  una  gran  superficie  de 
la  maga  piritosa,  de  donde  con  toda  regularidad  y  economía  se  hace 
la  extracción  de  los  minerales  necesarios  para  cl  beneficio  que  se 
praclica  en  la  misma  localidad,  habiéndose  llegado  ya  con  los  tra- 
bajos de  disfrute  á  una  ¡irofundidad  de  más  di^  50  metros. 

Los  dibujos  de  la  lámina  'ii  son  una  reducción  de  los  que  cl  Üi- 
rector  del  establecimiento  tuvo  la  galantería  de  facilitarnos:  en  ellos 
lio  figuran  labores  de  reconocimiento  que,  á  mayor  profundidad  de  la 
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La  proximidad  de  la  repetida  rivera  impidió,  sin  duda,  el  que  los 
romanos  descendieran  con  sus  trabajos  más  de  10  metros,  que  es  la 
profundidad  máxima  en  que  se  han  hallado,  habiendo  dejado,  por  lo 
tanto,  para  la  explotación  actual  mayor  contingente  de  minerales  ri- 
cos, lo  cual  hace  alcanzar  á  este  criadero  una  ley  media  en  cobre 
algo  mayor  que  la  de  otros  de  la  comarca  en  la  parte  explotada. 

La  composición  de  sus  minerales  es  semejante  á  la  de  los  de  las 
demás  minas  de  su  clase,  observándose,  con  respecto  á  la  distribu- 
ción de  la  riqueza  en  cobre,  que  contra  el  respaldo  del  sur  parece  in- 
dicarse una  zona  donde  la  ley  en  este  metal  es  de  4,5  á  6  por  100, 
hallándose  las  menas  más  ricas  hacia  el  este;  así  como  el  que  se  mar- 
ca también  en  el  centro,  según  la  dirección  del  criadero,  otro  macizo 
de  minerales  ricos,  los  cuales  continúan  á  lo  largo  de  la  rama  sep- 
tentrional. 

Entre  esos  minerales  ricos  abunda  la  especie  chalkosina,  produ- 
ciendo una  mena  negra,  muy  dócil  al  arranque  y  hasta  terrosa.  En 
lo  demás  de  la  masa  la  pirita  de  hierro  blanca  y  compacta,  mezclada 
de  la  de  cobre  en  cantidades  variables,  que  disminuyen  con  la  pro- 
fundidad, es  la  que  constituye  la  totalidad  del  relleno,  siendo  insig- 
nificante la  cantidad  de  ganga  silícea  que  contiene. 

La  ley  media  de  los  minerales  hasta  la  profundidad  reconocida  de 
40  metros,  es,  según  se  nos  ha  dicho  por  el  director  de  los  trabajos, 
de  2,75  á  3  por  100. 

La  masa  que  Uamau  del  Sur  es  de  figura  lenticular  muy  aplasta- 
da y  está  reconocida  con  espesor  de  7  metros  en  la  margen  derecha 
de  la  rivera,  siendo  de  poca  ley  en  cobre  los  minerales  que  se  han 
visto;  pero  de  ella  no  hay  más  dalos  hasta  el  presente. 

Las  cantidades  de  mineral  extraídas  de  estas  minas  según  la  esta- 
dística oficial,  son  las  siguientes: 
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Minas  de  Las  Herrerias  de  Los  Confesonarios. 


Ilonsli luyen  el  grupo  de  coiicesiunes  mineras  siluado  en  la  ilelie- 
sa  de  Vnldulaaiiisa,  término  de  la  villa  de  Oorlegana,  en  la  proxi- 
niidail  de  lu  eslaciúii  del  ferrocaiTil  de  Zafra  á  Huelva  i|ue  Ile%-a  el 
nouihre  del  ciladu  lerriloríu.  La  superRcie  demarrada  pai'u  ellas  era 
en  íin  de  lUB?  de  67  perleneiicías,  cun  una  siiperfície  de  igtial  inq- 
uiero de  liei;táreas,  omprcndióndüse  en  ¿sla  inia  parte  de  la  cumbre 
llamada  Herrerías  du  Los  Confesonarios,  á  cuyo  pie  orcídentnl  se 
encuentra  lu  más  impértanle  del  yacimiento  metalífero  que  nos  pro- 
ponemos deíicrillir. 

Fuera  de  la  cumbre  i|nc  acabamos  de  nombrar,  qno  díclio  sea  de 
paso  es  pequeña  y  de  poca  altura,  el  suelo  es  llano,  seco  y  de  infe- 
rior calidad,  asomando  en  todas  partes  las  rocas  pizarreñas  de  for- 
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por  el  lfi<lo  del  sur,  la  extensa  faja  de  rocas  crislalitias  eslralirormes, 
en  la  que  existen  varios  asomos  de  pórGdos  hasla  más  allá  de  las 
minas  de  La  Cueva  de  La  Mora,  que  se  hallan  hacia  el  este. 

Los  asomos  ferruginosos  abarcan  una  longitud  de  unos  40ü  me- 
tros; pero  en  toda  esa  distancia  no  se  presentan  con  los  mismos  ca- 
racteres. Vaí  la  parte  más  baja,  ó  sea  al  pie  de  la  ladera  occidental  de 
la  cumbre  citada,  es  donde  ofrecían  el  mayor  desarrollo  y  donde  sus 
rocas  estaban  mejor  caracterizadas,  constituyendo  una  buena  me- 
na de  hierro,  que  á  manera  de  nianto,  se  extendía  por  aquel  sitio  ha- 
cia el  0.,  disminuyendo  paulatinamente  el  ancho  para  terminar 
pronto  en  la  forma  redondeada  que  se  representa  en  la  lámina  23, 
en  la  cual  se  figura  el  criadero  tal  como  aparecía  antes  de  practi- 
carse el  desmonte  mencionado.  En  toda  esa  parte,  la  montera  ferru- 
ginosa conservaba  una  altura  bastante  uniforme  de  lii  metros,  con 
ancho  máximo  de  16U.  Hacia  el  este  los  referidos  asomos  experi- 
mentan una  bifurcación  al  pie  de  la  repetida  cumbre,  extendiéndose 
la  rama  septentrional,  que  es  la  más  corta  y  estrecha,  por  la  falda 
de  la  umbría  junto  á  la  divisoria,  y  por  la  solana  la  meridional,  que 
es  la  más  ancha  y  larga  de  las  dos. 

En  la  parte  baja  á  que  nos  hem4>s  referido  en  primer  término,  las 
rocas  del  sombrero  de  hierro  son  terrosas  en  general,  pero  no  fallan 
peñones  duros  y  compactos  envueltos  por  las  más  desleznables;  ex- 
tendiéndose también  unas  y  otras  por  la  rama  meridional,  mientras 
que  en  la  septentrional  se  ofrecen  tan  sólo  réquemones  por  entre  las 
rocas  pizarreñas,  formando  á  veces  riscos  de  caprichosas  figuras,  al- 
gunos de  los  cuales  han  merecido  el  nombre  de  Confesonarios;  y  como 
desde  tiempo  antiguo  se  donomínaba  Las  Herrerías  el  paraje  de  que 
hablamos,  por  existir  en  él  algunas  escorias,  de  época  romana  sin 
duda,  de  ahí  la  denominación  de  Las  Herrerías  de  Los  Confesonarios 
con  que  hoy  se  conocen  las  minas  de  que  tratamos.  En  las  rocas  de 
los  respaldos  se  ofrecen  también  algunas  vetas  delgadas  y  disconti- 
nuas de  la  roca  ferruginosa  de  color  rojo  obscuro  ó  negro  y  aspecto  de 
escoria,  que  es  el  requemón,  hallándose  además  teñidas  en  rojo  y 
amarillo  por  los  mismos  óxidos  de  hierro  en  el  contacto  y  hasta  cierta 
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dislancia  del  criuUero,  y  deeol'iradas  y  terrosas  en  algunos  cslratos, 
lodo  eii  relación  con  las  cansas  que  dieruii  lugar  al  inetauíurlismo 
(]UC  lia  producido  los  efertus  dichos. 

La  dirección  medía  de  los  asomos  del  criadero  puede  decirse  es 
de  U.  2'2°  N.  &  E.  ii'  S.,  marcando  inclinacióu  de  míos  (¡0°  al 
iN.  22"  E. 

Junto  al  respaldo  meridional  hemos  vislo  laiiiltión  vestigios  de  un 
manto  de  toha  rerruginosa,  i|ue  de  ningiin  modo  delK>  considerarse 
como  parte  inlegraule  de  la  montera  del  criadero,  y  si  muy  posterior, 
como  sucede  en  la  roca  análoga  de  oirás  minas. 

Aunque  pocas,  hay  algunas  señales  de  labores  antiguas  en  la  parte 
occidental,  donde  liemos  vislo  una  tortuosa  y  estrecha  galería  con 
indicaciones  de  algunas  lunihreras,  siendo  muy  prohahle  i|uc  la  pi- 
rita de  colire  que  con  tales  Iraliajos  se  huscal>a  estuviera  reducida 
á  alguna  pci|ueña  vela  indejiondicntc  de  la  masa  principal,  y  i|nc  de 
ella  procedieron  sin  duda  las  escorias  de  i|ue  hemos  hecho  mención; 
y  decimos  esto,  pongiic  los  concesionarios  de  las  minas,  al  tratar  de 
rcliahilitar  aquellas  antiguas  lahores,  cuyo  estado  ruinoso  y  pocas 
esperanzas  de  huen  éxito  ohligú  á  abandonar  pronto,  hallaron  una 
masa  independiente  de  la  principal,  pero  de  dimensiones  muy  exi- 
guas. Ku  cambio  se  excavó  la  galería  6  socavón  que  en  la  citada  lá- 
mina se  inJirn,  la  cual  desde  un  harranquiDo  próximo,  como  punto 
más  hajo,  llegó  á  cruzar  el  criadero  en  unos  7U  metros  sin  alcanzar 
el  hastial  de)  yacente:  pero  esa  labor  se  sus|)Ctidiú  porque,  con  la 
profundidad  á  que  pudo  establecerse,  se  alcanzó  únirumeule  la  parte 
superior  de  la  masa  piritosa  en  menos  de  dos  metros  de  altura,  cor- 
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los  Icsligos  oxlraídos  con  la  sonda  acusaran  cambios  apreciables  en 
la  composición,  en  la  cual  únicamente  en  alguno  que  olro  sitio  se 
vieron  raros  indicios  de  pirita  de  cobre.  Ku  consecuencia,  estos  nue- 
vos trabajos  no  pasaron  más  adelante. 

Es,  pues,  el  criadero  de  que  se  trata  inexplotable  como  mena  de 
cobre,  pero  tiene  bastante  importancia  bajo  el  punto  de  vista  del 
aprovechamiento  del  azufre  y  del  hierro;  pues  aun  cuando  á  la  rama 
más  septentrional  de  los  requemones  ferruginosos  no  corresponden 
en  profundidad  más  que  insignificantes  vetillas  de  pirita,  en  lo  más 
oriental  y  en  gran  parte  de  la  zona  que  se  acusa  en  la  solana  de  la 
cumbre  hay  mineral  bastante  para  que  pueda  producir  utilidades  la 
explotación  á  cielo  abierto  que  últimamente  se  ha  establecido  siguien- 
do el  consejo  dado  por  el  que  suscribe  á  los  dueños  de  las  minas  con 
motivo  de  una  visita  que  hizo  para  conocer  aquel  criadero  hasta  donde 
los  caracteres  exteriores  y  trabajos  hechos  lo  permitieron.  Manifestó- 
les además  que  la  verdadera  importancia  de  aquel  yacimiento  estaba 
en  el  azufre  y  el  hierro,  según  acaba  de  indicarse,  y  que  debía  des- 
echarse la  idea  del  beneficio  como  mena  de  cobre,  por  más  que,  desde 
los  tiempos  más  remotos  de  la  explotación  de  los  criaderos  de  piritas 
de  la  provincia,  ese  haya  sido  siempre  el  bello  ideal  de  los  mineros 
del  país  y  aun  de  las  sociedades  extranjeras,  con  grave  perjuicio  de 
sus  intereses  en  particular  y  del  país  en  general. 

Así  lo  comprendieron  aquellos  concesionarios,  y  no  tardó  mucho 
tiempo  en  que  una  sociedad  francesa  les  tomara  en  arrendamiento 
sus  minas  para  explotarlas  como  mineral  de  azufre,  á  cuyo  efecto  la 
pirita  de  hierro  se  transporta  hoy  á  Francia  aprovechando  el  ferro- 
carril de  Zafra  á  Huelva  que  pasa  á  muy  corla  distancia  del  criadero. 
Este  ha  sido  uno  de  los  motivos  de  que  se  haya  establecido  la  ímpor  • 
tante  estación  de  Valdelamusa,  de  que  se  sirven  las  diversas  minas  de 
aquella  zona 

Arrendada  la  mina,  se  construyeron  inmediatamente  los  edificios 
necesarios  para  albergue  de  empleados  y  obreros,  oficinas,  talleres, 
etc.,  etc.;  y  como  también  se  han  levantado  otros  varios  edificios 
junto  á  la  mencionada  estación,  lo  que  antes  era  un  páramo  solitario 


ajiarece  aliora  convertido  un  un  gran  centro  <lc  actividad  y  vida,  don- 
de el  couliiiUD  silliar  de  las  locomotoras  y  la  circulación  coiislanle  de 
mineros  hace  olvidar  lo  agreste  y  pobre  de  aquel  snelu. 

Pronto  también  el  desmonte  de  la  montera  del  criadero  pnso  al 
descubierto  la  masa  de  pirita  en  espacto  suriciente  jiara  poderse  es- 
tablecer boleadamente  las  labores  necesarias  para  la  respetable  pro- 
ducción que  vamos  ú  citar,  lialiiéndose  continuado  desde  enluuces 
avanzando  aquella  excavación  i^  medida  y  en  la  propun'ióu  que  la 
profundidad  de  los  trabajos  de  disfrute  lo  reclaman. 

Cuando  en  Agosto  de  18811  volvimos  á  la  mina,  la  masa  estaba 
descubierta  desde  el  yacente  al  pendiente  en  todo  lo  que  desde  el  ex- 
tremo oriental  alcanza  basta  el  pie  de  la  cumltre  de  Las  Herrerías  de 
Los  Confesonarios,  lo  cual  representa  un  aiirlio  de  unos  lOU  metros 
normalmente  al  criadero.  En  esa  excavación,  cuya  furnia  era  la  de 
un  óvalo,  en  que  la  diferencia  de  los  ejes  resultaba  muy  pequeña,  se 
apreciaba  que  las  dimensiones  de  la  masa  de  piritas  iban  respondien- 
do perfectamente  á  lo  que  los  caracteres  exteriores  señalaban;  de 
modo  que.  tomando  en  cuenta  la  profundidad  que  alcanzaron  los  son- 
deos Diás  arriba  citados,  debe  deducirse  i|ue  con  lu  reconocido  hay 
ya  nna  buena  ranlidad  de  pirita  asegurada,  siendo  además  muy  pro- 
bable que,  del  propio  modo,  responda  el  depósito  piritoso  á  las  indica- 
ciones que  siguen  ])or  los  dos  frentes  del  desmonte,  que  sucesivamen- 
te se  va  agrandainlo,  especialmente  por  el  lado  de  la  cumbre  en  el 
sentido  de  la  dirección  del  yacimiento.  i:uaudo  nncstra  última  visita 
al  estidileciniient»,  el  número  de  operarios  ocupados  cu  ól  era,  segi'm 
se  nos  dijo,  de  ii\(i,  y  además  se  dispunía  de  cuatro  máquinas  de  va- 


PROVINCIA    DE   HÜRLVA  453 

AÑOS.  Toueladas. 


4885 4400 

4886 24  000 

4  887 80000 

4  888 75000 


ToTAí 177400 


Como  el  mineral  produce  bastante  menudo,  es  necesario  cribarlo: 
el  polvo  que  resulta  y  no  puede  embarcarse  se  deja  depositado  junto 
al  taller  de  preparación  mecánica,  y  el  mineral  grueso  se  carga  en 
rajas  becbas  al  efecto  y  se  envía  en  baleas  por  un  ramal  de  vía  férrea 
que  enlaza  el  laller  de  la  preparación  mecánica  con  la  estación  de  Val- 
dclamusa,  es  decir  que  los  transportes  se  verifican  directamente  bas- 
ta el  muelle  del  puerto  de  Huclva  sin  necesidad  de  trasbordo. 

Minas  de  Poyatos. 

Las  minas  conocidas  por  este  nombre  cuentan  G  pertenencias,  cu- 
ya superficie  es  de  32  bectáreas,  y  se  encuentran  en  la  extensa  debe- 
sa  de  La  Garnacba,  término  de  Cortegana,  á  la  proximidad  oriental 
de  las  de  San  Tolmo. 

A  la  iinnediación  del  criadero,  por  el  norte,  asoman  los  pórfidos 
cuarzosos  que  se  extienden  basta  el  cerro  del  Toro,  y  por  el  sur  for- 
ma el  suelo  la  pizarra  arcillosa  más  ó  menos  metaniorfoseada  que 
sirve  de  caja  al  depósito  metalífero. 

Estas  minas,  que  desde  su  descubrimiento  bacia  el  año  (856  per- 
tenecen á  la  misma  sociedad  que  las  de  Tbarsis  y  La  Zarza,  se  arren- 
daron poco  tiempo  después  á  un  minero  del  país  que  bizo  en  ellas  al- 
gunos gastos  que  fueron  improductivos  por  la  excesiva  pobreza  de  sus 
minerales  en  cobre,  que  es  el  metal  que  motivó  la  explotación. 

VA  yacimiento,  que  es  una  masa  compacta  de  pirita  de  bierro  con 
cortísima  mezcla  de  la  de  cobre,  se  encuentra  tendido  en  la  parle  su- 
perior á  manera  de  manió,  y  así  fué  que  mientras  no  liubo  labores 
algo  profundas,  se  creyó  alcanzaba  gran  espesor;  mas  pronto  los  re- 
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coiiocímteiilos  demostraroD  que  no  era  así  y  i{iie  el  criadero  inclina 
fuerleoiente  hacia  el  N.  La  exigua  altura  de  la  montera  de  hierro  (2 
á  i  metros)  y  la  gran  superlicíe  que  presentaha  |>or  la  posíciÚD  es- 
jiecial  que  afeclaha,  decidió  desde  hiego  por  el  desiuonle  para  la  ex- 
plolaciúu  de  la  pirita  i  cidn  ahierto;  utas  como  quiera  que  ni  la  mag- 
nitud del  yaciinieuto  ni  la  ley  de  los  minerales  respondieron  á  las 
ilusorias  esperanzas,  hijas  de  la  imprenieditariúii,  hubo  que  abando- 
nar los  trabajos  y  limitarse  al  lieneGcio  de  las  aguas  cuprosas  que 
salían  de  las  excavaciones. 

Ed  1859  se  arrancaron  46U  loiielaüas  de  pirita,  de  las  cuales  se 
obtuvieron  4,60  de  cascara  ó  remeuto  de  cohre,  que  representan 
poco  mis  de  la  mitad  de  este  metal;  años  desput's  se  hicieren  nuevas 
tentativas  de  explotación,  siempre  de  poca  importancia;  eu  1864  se 
extrajeron  9^0  toneladas,  IW  en  illl>5,  ÜUü  en  Ifl66  y  !)  en  1867; 
y,  terminado  su  contrato,  la  empresa  arrendataria  abandonó  los  edi- 
licios  que  para  dos  fábricas  y  albergue  de  opci'arios  había  construi- 
do, quedando  las  minas  á  cargo  de  la  sociedad  propietaria,  que  no 
lia  pensado  hasta  ahora  en  restablecer  los  trabajos. 

Gomo  en  otros  criaderos,  el  porvenir  del  de  l'oyatos  creemos  esUi 
en  el  aprovechamiento  del  azufre  y  hierro  que  su  pirita  contiene. 


Mina  El  Lomero. 


A  continuación,  itor  levante,  del  criadero  de  que  acabamos  de  ha- 
blar, y  constituyendo  la  caja  las  mismas  rocas  que  eu  él,  se  descu- 
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nillas  y  reducidas  manchilas  ricas,  se  vio  también  obligado  á  sus- 
pender los  trabajos. 

Gomo  se  representa  en  la  lámina  24,  el  criadero  es  de  forma  alar- 
gada, habiéndose  reconocido  en  longitud  de  i  15  metros  con  espesor 
máximo  de  G  é  inclinación  de  fíU''  al  N.  La  dirección  es  de  E.  áO. 
El  mineral  es  duro  y  compacto,  de  color  blancuzco,  textura  granu- 
da y  con  planos  de  crucero  que  determinan  prismas  de  pendientes  del 
sistema  romboédrico.  El  ensayo  de  un  conjunto  de  muestras  dio  me- 
nos del  I  7a  de  cobre.  La  especie  mineralógica  que  constituye  el  cria- 
dero es  la  pirita  di;  hierro,  con  mezcla  de  alguna  blenda  y  sulfuros 
de  cobre  en  cantidad  mínima.  El  terreno  colorado  de  la  montera, 
cuya  altura  varía  con  las  desigualdade^s  del  suelo  entre  4  y  iO  me- 
tros, asoma  en  estrecha  faja  entre  las  pizarras  metamorfoseadas  de 
la  caja,  y  los  pórfidos  se  hallan  á  muy  corta  distancia  del  yacimiento 
metalífero,  lo  mismo  que  ocurre  en  Poyatos. 

Cuando  las  circunstancias  sean  favorables,  es  el  de  El  hornero  un 
criadero  á  propósito  para  la  obtención  de  azufre  y  del  hierro,  como 
otros  varios  de  la  provincia. 

En  1878  se  extrajeron  de  esta  mina  2500  toneladas  de  piritas  y 
sólo  75  en  1880,  desde  cuya  época  está  abandonada  á  consecuencia 
de  informe  redactado  por  el  que  suscribe,  á  petición  del  dueño  de  la 
misma,  que  lo  es  también  de  las  de  Las  Herrerías  de  los  Confesona- 
rios. 

Minas  de  San  Telmo. 

El  establecimiento  minero  de  San  Telmo  está  situado,  como  el  de 
Poyatos,  en  la  dehesa  de  La  Garnacha,  jurisdicción  de  Cortegana,  á 
8  kilómetros  al  norte  de  la  villa  El  Cerro^  y  á  12  al  nordeste  de  la 
de  Cabezas  Rubias. 

La  propiedad  minera,  representada  en  la  lámina  25,  consta  de  H7 
pertenencias  y  4  demasías,  ([ue  en  total  suman  148  hectáreas  de  su- 
perficie. 

En  la  solana  de  la  cumbre  de  Las  Herrerías  están  edificados,  dentro 
de  la  concesión  San  Bernabé^  un  barrio  de  casas  para  los  obreros  y 


tSIl  IIKIJCKIPCIÓK   UI.1KHA 

em|ileailus,  las  oGcinas,  ca|iilla  y  escuelas;  y  al  iiorli;  de  la  ciim- 
i)re,  en  un  valle  extenso  y  llano,  se  bailan  las  fáliricas  de  ruiidiciAu, 
almacenes,  balsas  para  el  benelicio,  caiialeos  y  plazas  para  la  calci- 
naciiin  de  los  minerales. 

La  sequedad  del  terroao  y  la  necesidad  de  agua  para  el  beneficio 
de  las  menas,  mutivú  la  construcción  de  un  dii{ue  para  el  repre- 
samicnlo  de  las  que  descienden  de  las  derivaciones  meridionales  de 
la  sierra  l'elada  por  los  angostos  barrancos  que  dcjnn  al  este  el  cerro 
de  pórfido  cuarzoso  denominado  del  Turo,  babiéndoKe  logrado  un  de- 
pósito capuz  de  7U00U  metros  cúbicos,  con  lo  cual  las  o|>eraciones 
del  benelicio  pueden  marchar  de  una  manera  rej^nlar  durante  los  me- 
ses del  verano  en  que  por  allí  no  corren  los  armyus. 

1^1  suelo  es  bastante  llano,  y  de  buenas  condiciones  bigiénicas  el 
lugar  ocupado  por  l:i  población  obrera,  siendo  <'>iite  uno  de  los  esta- 
blecimientos mineros  donde  los  liubilantes  se  ven  menos  atacados  de 
las  intermitentes,  enfermedad  muy  frecuente  en  la  mayor  parte  de 
los  de  la  provincia. 

Las  condiciones  de  los  transportes,  difíciles  y  costosos  durante 
muchos  años,  lian  mejorado  notablemente  con  la  ejecución  del  fe- 
rrocarril de  Zafra  á  Huclva,  puesto  que  estas  minas  sólo  distan  I)  ki* 
lómetTüs  de  la  estación  de  Valdclaniusa.  Antes,  en  efecto,  tenían  que 
verilicurse  aquéllos  en  carros  jior  el  camino,  de  medianas  condiciones, 
que  pasa  por  las  cercanías  del  establecimiento  de  Tbarsis  y  se  es- 
tiende luego  basta  Gibraleóti  para  enlazar  con  lu  carretera  de  Aya- 
monte  á  Iluelva. 

La  misma  empresa  que  solicitó  las  primeras  pertenencias  mine- 
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eslas  minas,  siguieron  algunos  años  de  coniplela  paralización  de  los 
Irabajos,  y  otros  en  que  allernnlívamenle  se  cxperimenlaron  cam- 
bios notables  de  actividad  y  desaliento,  basta  que  últimamente,  en 
1882,  se  arrendaron  á  la  compañía  inglesa  The  Bede  metal,  que  tam- 
bién explota  otras  minas  en  la  provincia,  según  se  verá  más  adelante. 

Como  testigos  de  la  explotación  veríficnda  en  los  tiempos  antiguos 
en  los  yacimientos  metaliTeros  de  las  minas  de  San  Telmo,  se  en- 
cuentran varios  montones  de  escorias  y  diferentes  labores.  Consisten 
éstas  en  varios  pozos  establecitlos  dentro  y  fuera  del  radio  de  la  cum- 
bre de  Las  Herrerías,  en  su  mayor  parte  completamente  arruinados; 
algunas  galerías  que  comunicaban  directamente  con  la  superficie^  y 
que  se  ban  babilitado  en  los  tiempos  modernos  para  reconocimiento 
y  desagüe;  y  otras  excavaciones  de  forma  irregular  y  más  ó  menos 
extensas  que  con  las  modernas  se  ban  bailado  dentro  de  los  depósitos 
piritosos;  con  la  particularidad  de  que  esas  excavaciones,  lo  mismo 
que  se  ba  visto  en  las  contemporáneas  sobre  otros  criaderos,  alcan- 
zaban siempre  la  mayor  amplitud  en  los  puntos  donde  los  minerales 
eran  de  mayor  ley  en  cobre,  según  lo  justifica  el  enriquecimiento 
que  se  observa  en  las  menas  á  su  proximidad. 

La  constitución  geológica  del  terreno  en  que  arman  los  depósitos 
metalíferos  de  estas  minas,  consiste  en  pizarras  y  grauwackas  del 
Siluriano  superior,  y  en  varios  asomos  de  pórfidos  y  diabasas  que  se 
ven  á  no  larga  distancia  de  aquéllos.  Las  rocH3  sedimentarias  no  sólo 
se  encuentran  muy  trastornadas,  sino  que  además  ban  sufrido  en 
mucbos  sitios  cambios  de  composición  y  estructura  que  ban  origina- 
do otras  que  mencionaremos. 

La  acción  de  las  fuer/.^s  dinámicas  fué  sin  duda  alguna  tan  inten- 
sa por  aquellos  parajes,  que  los  estratos  se  doblaron  en  multitud  de 
pliegues  tanto  en  el  sentido  de  la  dirección  como  en  el  déla  inclina- 
ción, observándose  gran  número  de  quiebras  no  sólo  en  los  vértices 
de  esos  mismos  pliegues,  sino  también  tran.sversalmente,  con  sepa- 
ración además  de  las  capas  en  el  sentido  de  los  lecbos  en  espacios 
más  ó  menos  grandes;  resultando  de  todo  esto  gran  número  de  grie- 
tas en  los  parajes  ocupados  por  las  substancias  metalíferas,  y  el  que 
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liiN  pot'cioiieG  de  estratos  dcspremlíilos  it  rolos  de  lii  manera  dicha  se 
encuenlrcii  á  veces  simulando  capas  alleniaiiles  <lc  algunos  decinie- 
trosde  espesor  cnii  las  pintas  que  rellenan  las  griclns. 

Ksta  última  circunstancia,  considerada  aisladamente,  jindiera  ha- 
cer pensaren  una  inlerestratílicarión  do  la  materia  nietaliTera;  mas 
como  quiera  que  en  las  fracturas  de  los  mismos  estratos  se  paten- 
tiza el  que  las  piritas  se  amoldaron  á  las  formas  que  esos  adquirie- 
ron, queda  |denamenle  prohailo  que  el  depósito  de  tsas  piritas  se 
verificó  con  posterioridad  á  los  trastornos  sufridos  por  las  capas  se- 
dimentarias, explicándose  fácilmente  el  lieclio  de  que  aqui'Has  sigan 
los  mismos  camhios  de  dirección  que  se  ohservan  en  tislas,  por  la 
mayor  facilidad  de  extenderse  las  grietas  en  el  sentido  de  los  leclios, 
que  transversa  Imen te. 

En  ciertos  pmiLos,  como  puede  juzgarse  por  el  examen  de  la  lámi- 
na ¿5,  las  rocas  melamúrlicas  en  routacto  ó  inmediatas  a  los  yaci- 
mientos metalíferos  son  crislulínas  y  se  liallnn  á  veces  acompañadas 
de  pórlidos,  mientras  que  en  otros  consisten,  con  ó  siu  estructura 
(lizarrei^a,  en  materiales  de  aspecto  terroso  que  se  reducen  á  una  ar- 
cilla plástica  de  colores  claros,  entre  los  que  comunmente  predomina 
el  Manco,  no  siendo  rara  cu  ellas  una  interposición  impercoplilde  de 
las  substancias  metalíferas;  pero,  sin  emhargo  de  todo,  lomas  fre- 
cuente es  que  las  rocas  de  la  caja  correspondan  á  las  sedimentarias 
menos  alteradas. 

E^ii  la  superficie  del  sucio,  los  criaderos  metalíferos  se  señalan  por 
mauclias  y  vetas  de  óxidos  de  hierro  que  toman  diverso  as|)ecto  y 
caracteres,  pudiendo  formarse  una  i<lea  de  la  situación  de  las  dis- 
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dices  que  aparecen  en  la  figura,  habiendo  además  olra  pequeña  vela 
ferruginosa  en  el  extremo  del  sur  á  cortísima  distancia  de  la  principal. 

En  la  continuación  de  estos  asomos,  por  el  nordeste,  las  pizarras 
de  la  parte  occidental  de  la  cumbre  de  Las  Herrerías  se  tiñen  de  rojo 
en  grande  espacio,  interponiéndose  entre  sus  capas  bancos  de  cuarci- 
tas y  de  rocas  metamorfoseadas  cristalinas,  así  como  también  diver- 
sas vetas  de  las  ferruginosas  denominadas  requemones.  Dentro  de  la 
mina  Santa  Bárbara  se  presenta,  en  el  contacto  de  las  pizarras  fe- 
rruginosas de  que  hablamos,  otro  crestón  de  composición  semejante 
á  la  de  los  asomos  del  criadero  de  San  Telmo,  el  cual,  conservando 
una  dirección  de  N.NO.  á  S.SEl.,  se  bifurca  en  forma  de  IF  en  su  par- 
te septentrional. 

Se  presentan  después  por  levante  las  rocas  sedimentarias  con  sus 
caracteres  normales,  hasta  que,  hacia  el  promedio  de  la  concesión 
Santa  Bárbara  y  en  una  pequeña  parte  de  la  llamada  Previsión,  se 
encuentra  otra  mancha  donde  los  óxidos  de  hierro  tiñen  fuertemente 
á  las  pizarras,  ocupando  dos  espacios  las  rocas  características  de  los 
sombreros  de  hierro,  orientados  como  el  acabado  de  describir,  y  al- 
gunos otros  muchísimo  más  pequeños  fuera  de  los  contornos  de 
aquella  mancha,  no  siendo  además  extrañas  las  cuarcitas  y  rocas  me- 
tamorfoseadas  cristalinas,  así  como  los  requemones  que  sobresalen 
en  crestas  dentelladas  y  suministran  ejemplares  con  bellas  tintas  iri- 
sadas. 

Mucho  más  al  este,  en  la  concesión  Cruzadillo,  existe  otra  faja 
ferruginosa  bien  caracterizada  que  se  corresponde  con  el  yacimien- 
to de  piritas  denominado  de  San  Vicente,  cuya  orientación  es  casi  per- 
pendicular á  la  indicada  para  los  asomos  del  de  San  Telmo,  pues- 
to que  se  arrumba  de  E.Stl.  á  O. NO.  La  anchura  de  este  criadero  no 
llega  á  20  metros;  pero  en  longitud  se  extiende  más  de  500,  penetran- 
do su  extremo  oriental  en  la  mina  Tercera  Crusadillo,  mientras  que 
por  el  lado  occidental  sigue,  después  de  atravesar  el  pantano  de  que 
hemos  hecho  mención,  á  lo  largo  de  las  pertenencias  de  la  concesión 
Segunda  Cruzadillo  y  más  allá,  hasta  enlazarse  con  los  asomos  del 
criadero  de  El  Carpió,  de  que  luego  hablaremos;  pero  en  estos  últimos 
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espacios  los  úxidos  <lc  hierro  se  liniílaii  á  leAir  de  rojo  Ioü  estratos  de 
pixnrras,  (]iie  es  lambiéii  lo  (jiic  Roi-rile  en  las  de  la  ciimlire  ijiie  se 
llalla  al  oeste  del  paiitinio,  tío  ilfliicmln  espenirse,  dados  sus  caracte- 
res, iiEie  estas  luaiirlias  acusen  la  oxisteiiria  de  ningún  otro  criadero 
de  piritas. 

Trátenlos  ya  en  parlicidar  de  rada  uno  de  los  mencionados. 

Criollera  de  San  Trliiio. — En  él  es  donde  en  los  lieimpos  modernos 
se  lian  ejecnlado  niayon-s  traliajos,  pndirndo  decirse  ijiie  liasla  el  año 
1882,  en  que  las  minas  se  tomaron  en  arroiidaoiiento  por  la  sociedad 
inglesa  Tlie  Beáe  inelal,  qne  ya  llevamos  irencionadn  di;'is  arriba 
{píg.  íñT),  fueron  muy  pocos  los  practicados  fuera  del  nii-ímo.  Es, 
por  lo  tanto,  este  criadero  el  mejor  reconocido  de  todos  Ins  de  la  loca- 
lidad, razón  por  la  mal,  y  porque  asi  lo  merecen  sos  circunstancias 
especiales,  nos  delcndremos  más  de  lo  ordinario  en  su  descripción. 

La  longitud  del  arco  fomiatlo  por  el  sondtrero  de  liierro  liá  poco 
descrito,  es  de  unos  4110  nielros,  ron  saf;ila  de  1IMI,  mirando  ai  su- 
deste la  concavidad  del  mismo.  Kn  la  mitad  del  siidosle  el  ancho  de 
los  asomos  no  jtasa  de  nna  derrna  de  metros,  niieiitras  que  en  la 
del  nordeste  se  triplica.  Miis  al  nordeste,  el  espacio  comprendido  en- 
tre este  criadero  y  el  que  señala  la  mancha  ferrní:inos!i  qLie  corres- 
ponde á  la  parte  ocridenlal  de  la  cnmiire  do  La  Herrería,  está  cons- 
tituido por  nna  itona  de  rocas  sedimenlariiis  más  ú  menos  melamor- 
foseadas  y  teñidas  por  óxidos  de  Iiierro,  en  la  cual  se  hallan  diferen- 
tes vetas  ferruijinosas  (pie,  acomodadas  en  las  lilochisas,  llegan  á 
formar  una  especie  de  red.  En  esla  zona  aluiudan  tamhii'n  sohrema- 
uera  nodulos  y  filoiicillos  de  euar/o  Idanco,  no  siendo  extrañas  las 
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caracteres  normales  <|ue  presen laii  en  loda  la  demarcación  de  las 
minas. 

La  inclinación  del  yacimiento  en  la  parle  superiores  bastante  me- 
nor ([ue  en  la  inferior,  á  consecuencia  del  encorvamiento  que  expe- 
rimenta, según  se  aprecia  en  los  cortes  transversales  III  al  VII  de 
la  lámina  26;  pero  ese  encorvamiento  no  se  extiende  á  la  parte  más 
oriental  del  criadero,  donde  afecta  la  misma  inclinación  en  loda  la 
profundidad  reconocida.  De  lodos  modos,  y  prescindiendo  de  las 
irregularidades  que  se  presentan  en  el  yacente,  resultan  como  lími- 
tes de  la  inclinoción  los  ángulos  20"  y  47®,  y  para  término  medio 
unos  40,  siempre  hacia  el  0. 

La  poca  hondura  á  que  las  piritas  se  hallaban  hacia  el  promedio 
de  los  asomos,  decidió  el  estahiecimienlo  de  la  lahor  á  cielo  abier- 
to para  la  explotación  del  criadero,  con  cuya  labor  llegó  á  descubrir- 
se la  masa  piritosa  en  un  ancho  en  (jue,  por  efecto  del  encorvamien- 
to de  la  misma,  medía  en  él  fondo  del  desmonte  40  metros;  y  como 
entonces  no  se  conocría  la  disposición  del  criadero,  revelada  después 
por  el  arranque  del  mineral  que  en  la  parte  superior  a|  pliegue  había, 
se  creyó  que  las  piritas  continuarían  en  profundidad  con  la  misma 
anchura  aparente  que  presentaron  en  la  hondura  dicha  á  cielo  abier- 
to, y  de  ahí  que  á  esta  labor  se  diesen  las  extraordinarias  dimen- 
siones con  que  se  representa  en  las  láminas  25  y  2G. 

Pero  las  halagüeñas  esperanzas  que  la  manera  de  presentarse  las 
menas  en  la  expresada  labor  hicieron  concebir,  no  duraron  mucho 
tiempo,  reconociéndose  pronto  (jue  á  los  pocos  metros  de  profundi- 
da<l  las  piritas  desaparecían  por  completo  en  la  parle  más  alta  del 
criadero,  y  sucesivamente  se  fué  comprobando  después  que  la  incli- 
nación del  yacente  era  poco  más  ó  menos  la  misma  que  en  la  del 
pendiente,  afeclando  la  forma  que  representamos  en  las  secciones 
transversales.  Al  nivel  del  socavón  ejecutado  para  el  desagüe  natural 
de  la  mina  y  extracción  de  los  productos  arrancados,  la  sección  ho- 
rizontal del  depósito  de  piritas  era  la  que  en  la  ri<;rura  i."  de  la  lámi- 
na 26  se  representa  por  línea  de  trazos.  Como  en  ella  se  observa, 
la  parte  más  septentrional  del  criadero  termina  en  una  bifurcación, 
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cuya  rama  «rcídcDlnl  es  riiiiclio  más  eslrcchn  i)iic  la  oríeiital,  por 
cuya  causa  se  exploto  sublerráiica mente  con  (a  galería  que  en  e)  pla- 
no se  indica. 

Una  voz  conipruliacl»  que  las  menas  se  internaban  ganando  cada 
vez  mayor  profundidad  con  fuerte  inclinación  hacia  el  0.,  resul- 
tando por  ello  un  enorme  macizo  de  pizarras  y  grauwackas  en  el 
pendiente,  el  cual  no  era  de  manera  alguna  conveniente  excavar  para 
proseguir  el  arranque  de  las  menas  por  labora  cielo  abierto,  se  sus- 
tituyó este  sistema  por  el  de  labor  subterránea,  baliiéiidusc  dividido 
al  efecto  el  criadero  en  varios  macizos  por  medio  de  pozos  de  gran 
sección,  cuyo  largo  llegaba  al  techo  y  muro.  Á  cunvenienles  profun- 
didades esos  pozos,  por  los  cuales  precisamente  liemos  trazado  los 
cortes  transversales  representados  en  la  lámina,  comunicaban  con  ga- 
lerías longitudinales  que  seguían  por  uno  de  los  respaldos  de  la  masa, 
según  aparece  cu  esos  mismos  corles,  lo  cual  leuía  la  doble  ventaja  de 
reconocer  |>erfectamentc  el  criadero  y  ser  reproductivos  los  trabajos 
preparatorios  de  qne  acabamos  de  dar  idea.  En  cnanto  á  los  de  dis> 
frute,  se  emprendieron  más  larde  por  labor  á  través  y  con  relleno, 
segiln  lo  aconseja  la  seguridad  de  los  mismos.  Una  máquina  de  vapor, 
establecida  en  paraje  á  que  iiiti'resa  el  corte  I,  servía  la  extracción  y 
desagüe  por  un  plano  inclinndo,  utilizándose  también  para  el  propio 
objeto  los  pozos  por  donde  pasa  el  corte  V. 

l'or  el  lado  septentrional,  se  siguieron  los  minerales  de  la  rama 
del  este  del  criadero  en  algunos  metros  de  longitud,  pero  sin  llegar 
á  la  terminación  del  mismo;  siendo  de  suponer,  dada  la  tendencia  al 
eslrechamieiito  que  se  notaba  en  las  labores  hechas,  que  á  no  larga 
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Eli  la  rama  occidental  de  la  bifurcación  ya  indicada,  las  pirílas 
contenían  mayor  cantidad  de  pirita  de  cobre,  y  aunque  el  ancbo  que 
tuvo  fué  poco,  se  la  explotó  ventajosamente  con  la  galería  que  seguía 
el  tortuoso  espacio  comprendido  entre  las  rocas  de  la  caja,  hasta  que 
el  espesor  dísmiuuyi)  tanto  ([ue  no  era  productiva  la  prosecución  de 
la  labor. 

En  el  segundo  piso,  cuyo  nivel  se  encuentra  unos  13  metros  por 
bajo  del  primero,  la  sección  horizontal  del  criadero  (íig.  2/  de  la 
lámina  2ü)  presenta  una  superficie  algo  menor  que  en  el  primer  pi- 
so, afectando  la  traza  del  pendiente  menor  curvatura  que  á  ese  otro 
nivel,  mientras  que  en  la  del  yacente  se  señalan  diferentes  quie- 
bras que  la  hacen  sumamente  irregular.  Los  estratos  pizarreños  del 
respaldo  oriental  están  rotos  y  penetran  en  la  masa  piritosa,  esteri- 
lizando una  parte  de  la  misma,  según  puede  apreciarse  por  el  exa- 
men de  las  figuras  de  la  lámina  citada. 

llespecto  de  la  extensión  del  criadero  en  el  sentido  de  la  longitud, 
se  observa  cierta  disminución  con  la  profundidad,  por  más  que  en 
el  primero  y  segundo  piso  sea  apenas  perceptible  tal  circunstancia. 
Hacia  el  norte  la  dureza  de  las  piritas  y  su  escasa  ley  en  cobre  no 
permitieron  la  prosecución  de  los  trabajos,  no  habiéndose  llegado, 
por  lo  tanto,  á  comprobar  si  la  bifurcación  señalada  en  la  figura  1.* 
tiene  ó  no  lugar  al  nivel  del  primer  piso,  así  como  el  punto  y  mane- 
ra de  terminarse  la  masa  por  ese  lado. 

En  el  tercer  piso,  del  que  sólo  una  pequeña  parte  indicamos  por 
líneas  de  puntos  en  la  figura  2.\  la  sección  horizontal  del  relleno 
metalífero  se  presenta  considerablemente  achicada,  resultando  más 
corta  que  la  del  segundo  y  con  tendencia  á  la  desaparición  de  las  pi- 
ritas en  los  parajes  donde  las  pizarras  de  la  caja  se  intercalan  á  ma- 
nera de  cuñas,  que,  en  general,  aumenlan  de  espesor  con  la  profun- 
didad, y  más  abajo,  la  masa,  aunque  continúa  en  unos  sitios,  en 
otros  desaparece  por  completo. 

Las  secciones  transversales  suministran  interesantes  datos  para 
completar  la  idea  de  la  magnitud  y  disposición  del  criadero  que  es- 
tamos describiendo. 


Kii  el  L-orle  i  rs  il'iiulti  se  enciieiilraii  lus  Iniltujos,  á  un  iiivül  iiife- 
rior  ul  lie  la  lalior  ñ  cielo  uliitrrl'i,  |ior  el  ludo  sejtU'iilrioiiiil  del  eria- 
dei-o,  siendo  inttalile  la  ulleriiaeióri  de  lus  jiiriUis  ron  lus  pizarras  ar- 
cillosas luás  ó  meiius  aUeradas,  lialtit'iidose  tiliservailo  <|ue  oiíentras 
en  algunas  de  las  ruñas  de  la  roca  eslérit  el  eü|H>sor  disminuye  con 
Ili  |irofuudidad,  en  otras  Micede  lo  contrario,  lialiii'-iidose  podido  de^ 
torniinar  para  albinias  los  higim-s  duiídu  lermiiiaii  y  comienzan.  La 
pequenez  de  la  escala  no  permite  pn^sentar  todas  las  que  liemos  vis- 
to, jieru  lus  representadas  son  sulicienles  para  dar  idea  de  sn  disposi- 
ción, sin  necesidad  del  trazado  de  una  liifíira  en  mayor  tamaño;  has- 
tnndo  añadir  que  en  el  fondo  de  lo  excavado,  ó  s<:a  á  un  nivel  inferior 
ai  que  rnri'esponde  al  piso  primero,  la  cantidad  de  minenO  disminuye 
notablemente,  aumentando,  por  el  contrario,  el  espesor  de  las  cuñas 
de  pizarras,  todo  lo  cual  liace  creer  en  la  extinción  compleja  de  las 
piritas  ú  una  profundidad  liastunte  menor  du  lo  reconocido  en  la  par- 
te mas  alta  del  criadero. 

Tanto  en  la  anrliura  del  relleno  como  en  )a  inclinación,  se  oliservó 
bastante  regularidad  en  todo  lo  i¡ue  aleuiua  el  corte,  asi  como  en  la 
composición  de  lus  minerales.  Consisten  éstos  en  aquel  punto  en  nna 
mezcla  de  pirita  de  Incito  con  cierta  parle  de  la  de  cobre,  babiendo 
proporcionado  menas  con  un  i  por  tdU  de  cobre  por  término  medio, 
con  mínimo  de  ti,  y  ti  de  miWimo. 

li^n  el  ivspaldo  del  pendiente  de  esta  parte  del  criadero,  tuvimos 
ocasión  de  reco^'er  canlídailes  bastante  iiolaliles  de  asbesto  y  de 
amianto  en  las  grietas  de  unas  ]tiitai'ras  de  etdor  verde,  al  contacto 
de  unos  filoncilios  do  cuarzo  blanco,  a]iurecieRdii  luDibiéii  esln  úlU- 
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la  descubrió  la  explotación  á  cielo  abierto,  por  causa  de  la  poca  in- 
clinación que  en  ese  sitio  presentaba  el  criadero.  La  labor  subterrá- 
nea establecida  más  tarde  en  el  sentido  de  la  inclinación  del  mismo, 
cortándole  en  todo  su  espesor,  hizo  ver  que,  si  bien  en  la  parte  supe- 
rior al  primer  piso  la  masa  era  compacta  hacia  el  yacente,  desde  la 
proximidad  del  pendiente  se  cortaron  varios  estratos  de  pizarras  de 
muy  poco  espesor,  que  en  el  dibujo  indicamos  por  trazos  negros,  los 
cuales  aumentaron  en  número,  del  primero  al  segundo  piso,  siendo 
también  mayor  el  espesor  que  adquirían  con  la  profundidad,  hallándo- 
se cerca  del  muro  la  cuña  estéril  de  uiayor  importancia,  y  siendo  bien 
marcada  la  tendencia  á  la  desaparición  de  las  piritas  al  nivel  del  se- 
gundo piso,  donde  ya  se  bailaban  muy  mezcladas  por  el  lado  del  techo 
con  la  roca  sedimentaria,  constituyendo  una  parte  inexplotable.  En  el 
yacente,  el  seno  que  se  marca  en  las  figuras  1/  y  2.*  está  formado  por 
rocas  en  un  todo  semejantes  á  las  del  techo,  manifestándose  un  pliegue 
con  fractura  de  los  estratos  y  hallándose  la  superficie  de  rotura  en  el 
contacto  del  relleno  piritoso;  circunstancia  que  basta  por  sí  sola  para 
desechar  toda  idea  de  interestratificación  entre  las  menas  y  la  roca 
estéril,  basada  en  la  interposición  de  los  estratos  que  se  ven  inter- 
puestos tanto  en  este  corte  como  en, el  descrito  anteriormente.  Pero 
debemos  añadir  que,  ^ntre  las  capas  sedimentarias  del  techo  y  la  ma- 
sa de  piritas,  se  advierte  también  discordancia,  puesto  que  los  ángu- 
los de  inclinación  que  les  corresponden  son  de  42  á  48''  para  las  pri- 
meras y  sólo  de  SG*"  para  la  masa  de  piritas,  lo  cual  es  también  una 
prueba  palpable  de  que  las  substancias  metalíferas  rellenaron  las 
grietas  formadas  con  anterioridad  en  el  macizo  de  las  rocas  que  le 
sirven  de  caja. 

En  la  composición  de  los  minerales  se  comprobó  mayor  abundan- 
cia de  la  pirita  de  cobre  en  el  lado  del  yacente,  ó  sea  en  lo  más  com- 
pacto de  la  masa,  que  hacia  el  pendiente,  donde  la  pirita  alterna  con  la 
roca  estéril,  ofreciéndose  además  alguna  blenda  entre  la  pirita  de  ma- 
yor ley  en  cobre.  En  el  primer  caso,  el  contenido  de  este  metal  oscilaba 
entre  1,72  y  6  por  100,  con  término  medio  de  3,25;  en  el  segundo, 
la  ley  era  de  O  al  3  por  100  y  el  término  medio  algo  menor  del  2. 

OCX.  DBL  XÁFA  aiOL.— MBXOSIAS.  30 


466  PSSGHtPCIÓTf  MINERA 

El  corle  III  es  inlercsaiile  (lorijiic  corresponde  al  mayor  ensan- 
diauíiento  del  criadero  y  porque  la  coiuposíciúii  *le  los  minerales 
varía  alli  bástanle  con  respecto  á  la  i|iie  tienen  en  los  oíros  sitios  de 
que  nos  vamos  ocupando. 

La  disposición  de  la  masa,  limitada  pni-  las  lineas  de  trazos,  per- 
mitiú  la  explotación  de  las  piritas  por  labor  ú  cielo  abierto  hasta  el 
uível  del  segundo  piso,  lo  cual  dio  lugar  ú  una  excavación  de  forma 
irregular  á  que  eu  la  mina  llaman  El  Hoyo,  habiéndose  obtenido  en 
ella  los  minerales  de  mayor  ley  en  cobre  de  todo  el  yacimiento.  Según 
aparece  en  el  dibujo,  el  criadero  acusa  una  gran  protuberancia  cou- 
tra  el  yacente,  que  allí  está  compuesto  de  rocas  metamorfoseadas 
cristalinas  y  de  lüpogénicas  porfídicas  en  tal  grado  de  alteración  que 
constituyen  una  arcilla  plástica  de  color  blanco. 

La  parte  del  mineral  rico  se  hullaha  recostada  eu  el  yacente,  for- 
mando la  masa  en  forma  algo  parecida  á  la  de  una  inmensa  almen- 
dra, cuya  sección  transversal  eslii  marcada  con  línea  llena,  la  cual 
se  extendía  en  longitud  mudio  más  que  en  profundidad,  yendo  á 
terminarse  por  el  lado  del  norte  contra  unos  estratos  rolos  de  piza- 
rras que  originaron  el  seno  agudo  que  se  indica  junto  á  la  linca  CD 
de  la  figura  i.',  y  cuyos  estratos  se  acomodan  en  dirección  casi  nor- 
mal á  la  del  criadero,  amohh'iudose  las  menas  coiilra  la  sección  des- 
igual determinada  por  la  rotura  de  las  capas  ptzarrefias.  Por  el  lado 
del  sur  se  extiende  hasta  más  allá  del  lugar  correspondiente  al  cor- 
te IV,  según  luego  diremos. 

Sobre  la  masa  de  las  menas  ricas  á  que  acabamos  de  referirnos 
se  cortó  hasta  el  hastial  del  lecho  una  zona  de  la  pirita  común  de 
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dibujo,  siendo  lo  más  probable  que  el  criadero  termine  allí  á  muy 
poca  distancia  por  bajo  del  nivel  que  acabamos  de  mencionar. 

Los  minerales  de  la  parte  rica  son  compactos  y  á  veces  de  estruc- 
tura pizarreña,  señalándose  los  lecbos  por  el  distinto  color  que  acusan 
las  capitas  de  pirita  común  y  otras  acompañadas  de  gran  cantidad 
de  blenda,  alguna  galena  y  cbalcopirita.  La  composición  de  unas 
muestras  tomadas  de  lo  más  cargado  de  blenda,  según  análisis  he- 
cho en  la  Escuela  de  Minas,  es  la  siguiente: 

Residao  iosolahle  eo  ácidos 3,400 

Hierro 20,090 

Col)re 5,734 

Zinc 30  J  39 

Plomo Indicios 

Antimonio i, 402 

Arsénico Indicios 

Cal 4 ,800 

Magnesia 0,229 

Azufre 37,790 

Total 99,584 

Según  estos  números,  el  mineral  analizado  contiene: 

Blenda 44,863  por  400 

Pirita  de  cobre 46,585        » 

Ídem  de  hierro 32,200        » 

En  las  piritas  interpuestas  entre  la  pizarra  la  ley  media  en  cobre 
de  lo  explotado  no  pasó  del  2  por  lÜO. 

En  el  lugar  correspondiente  al  corle  IV,  la  masa  de  piritas  con 
blenda  y  galena  está  representada  en  sección  transversal  por  la  linea 
llena  comprendida  entre  el  primero  y  segundo  piso,  y  se  termina 
por  completo  hacia  el  promedio  de  esta  sección  y  la  V.  Como  en  el 
corte  III,  esta  variedad  de  mena  se  halla  envuelta  por  la  pirita  co- 
mún interpuesta  en  los  estratos  pizarreños  del  pendiente,  sin  que  se 
adviertan  modificaciones  notables  en  la  composición  de  una  y  otra 
variedad  con  respecto  á  las  obtenidas  en  las  labores  de  aquel  paraje, 
estrechando  además  considerablemente  el  relleno  metalífero  con  la 
profundidad,  según  se  indica  en  el  dibujo. 

Á  23  metros  del  corte  IV  de  que  acabamos  de  hablar,  en  otra  la- 
bor que  alcanza  el  nivel  del  cuai*to  piso,  ó  sea  un  nivel  39  metros 
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Diiis  bajo  que  el  príuiero,  el  ángulo  de  iiicliuaciúii  eo  el  pendienle 
del  criadero  es  -i5°  en  lodo  este  espacio,  iiiicDlras  ((ue  en  la  parle 
superior  al  príuicrpiso  fut-  menor.  Iialliiiidosc  la  fuerle  iaflexióu  que 
motiva  tales  diferencias  al  uivel  de  ese  piso. 

Como  en  el  lugar  del  corte  anterior,  las  pizarras  arcillosas  que 
consliluyen  el  respaldo  del  techo  son  duras,  de  color  verdoso  y  con- 
Ueaeu  algunos  Gloiicillosde  cuarzo,  especialmente  eu  el  contacto  con 
las  menas,  uliservánduse  gran  regularidad  eu  la  superficie  de  uni¿n 
entre  las  rocas  de  la  caja  y  el  relleno  melalífero. 

En  el  yacente  la  regularidad  desaparece,  formando  el  respaldo  ima 
roca  pizarrería  metamorfoseada  que  por  ulleracióu  se  descompone  en 
una  arcilla  plástica  que  expuesta  al  aire  y  la  liumedad  se  llena  de  eflo- 
rescencias de  sales  cuprosas,  lo  cual  indica  que  en  su  metamorGsmo 
influyeron  nolalileuiente  las  substancias  metalíferas.  Ksta  roca,  de 
color  Illanco,  se  interpone  también  entre  la  masa  de  piritas,  dando 
lugar  á  numerosas  cuñas  eu  distintos  puntos. 

En  el  segundo  piso  se  corló  una  de  liaslanle  espesor,  que  lermina 
eu  forma  de  cucliillo,  según  se  ve  en  el  dibujo;  la  cual  desciende  des- 
de el  promedio  de  la  altura  de  csle  piso  al  primero,  ensancbando  con 
la  profundidad  y  ocasionando  la  bifurcaciúii  de  lu  masa,  según  se 
indica  en  la  figura  V. 

En  el  tercer  piso  los  estratos  de  la  roca  arcillosa  del  yacente  atra- 
vesados por  ese  mismo  corle  estiin  rulos  y  se  aproximan  bástanle  ai 
baslial  opuesto,  siendo  oblicua  á  la  masa  de  piritas  la  dirección  de 
los  mismos,  entre  los  cuales  aparecen  capilas  discontinuas  del  mine- 
ral basta  una  distancia  mayor  de  ¿O  metros,  según  se  comprobó 
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rras  normales  semejantes  á  las  del  techo  del  criadero,  hallándose  en 
ellas  la  caldera  de  aquél.  Estas  circunstancias  indican  que  en  toda  esa 
parte  del  yacimiento  el  relleno  metalífero  se  extendió  á  las  Gsuras  y  á 
la  masa  de  las  pizarras  del  yacente,  más  ó  menos  metamorfoseadas  en 
algunos  estratos,  estando,  por  lo  tanto,  relacionados  los  efectos  del  di- 
namorfismo  operado  en  ellas  con  la  aparición  del  manantial  metalífero. 

Como  término  medio,  el  espesor  de  la  porción  compacta  del  criade- 
ro, ó  sea  sin  contar  la  zona  contigua  al  techo  en  donde  las  piritas 
alternan  con  las  pizarras,  puede  considerarse  de  unos  8  metros  en 
la  profundidad  comprendida  entre  los  pisos  primero  y  cuarto  á  que 
alcanzahan  los  trabajos  cuando  por  última  vez  vimos  la  mina. 

Las  piritas  son  allí  duras,  de  color  blanco  amarillento  en  la  frac- 
tura fresca,  y,  á  consecuencia  de  una  cutícula  de  bisulfuro  de  cobre 
que  las  cubre,  verde  obscuro  en  las  superficies  de  las  numerosas  li- 
toclasas  que  cruzan  al  criadero.  Á  veces  la  chalcopirita  forma  tam- 
bién núcleos  en  el  interior  de  la  pirita  común,  observándose  además 
que  las  menas  de  mayor  riqueza  en  cobre  se  hallan  de  preferen- 
cia junto  á  la  roca  metamorfoseada. 

En  el  corte  VI,  que  correspondía  á  la  parte  del  criadero  á  que  lla- 
man Las  Cuevas,  aludiendo  á  las  excavaciones  romanas  que  en  ella 
se  encontraron  en  lo  más  alto  de  la  masa,  presentó  ésta  mayor  re- 
gularidad que  en  todas  las  demás  secciones  que  se  figuran  en  la  lá- 
mina 26,  formando  superficies  bastante  planas  en  el  contacto  con  los 
dos  respaldos,  sensiblemente  paralelos,  siendo  en  ese  paraje  el  an- 
cho del  relleno  de  10  metros  y  la  inclinación  de  40®  al  0.,  porque 
la  grieta  del  terreno  se  abrió  en  el  sentido  de  los  lechos  de  las  rocas 
pizarreñas  que  constituyen  la  caja  del  criadero.  En  profundidad  las 
menas  no  conservaron  la  misma  compacidad,  pues  si  bien  hasta  la 
proximidad  del  nivel  del  segundo  piso  las  piritas  constituyeron  un 
macizo  compacto  del  mineral  á  que  los  mineros  llaman  casquero, 
con  cantidad  notable  de  la  variedad  negrillo^  hacia  el  indicado  ni- 
vel aparecieron  los  estratos  de  los  respaldos  en  forma  de  cufias  en 
todo  el  ancho  de  la  grieta,  observándose  la  disminución  rápida  de 
las  substancias  metalíferas,  y,  por  consiguiente,  el  anuncio  de  la  ex- 
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Üncii'in  próxima  de  las  menas,  ijiie  no  lle;;ó,  sin  emliargo,  á  compro- 
barse, en  razón  á  haberse  suspciidiilo,  precisamente  por  esa  cansa, 
tos  Iraliajos  en  aquel  silío.  La  ley  en  clire  <te  los  minerales  proce- 
denU's  (le  la  sección  de  que  liaMamos  fué  Jiaslnnle  alta,  comparada 
con  la  de  las  piritas  del  corte  anlerior,  pnesto  que  se  obtuvo  para 
ellos  un  término  medio  superior  al  del  2  por  100. 

En  el  corte  VII,  trazado  á  los  21)  metros  del  c\trem»siir  del  cria- 
dero, medidos  al  nivel  del  scgiuidi)  piso,  se  observa  que  la  monte- 
ra ó  zona  oxidada  comienza  en  lo  i]nc  llaman  Las  Cuevas,  y  que  la 
masa  de  piritas  compaclas  apareció  envuelta  por  otra  parte  mayor, 
formada  de  rocas  pizarreñas,  metamorfoseadiis  en  alto  grado,  donde 
los  sulfures  de  bierro  y  cobre  están  diseminados,  produciendo  lo  que 
los  mineros  llaman  borrasca,  ()ue  es  In  porción  representada  por  do- 
ble rayado,  la  cual  se  diferencia  uiurbo  de  la  que  en  otros  puntos 
constituye  los  verdaderos  respaldos.  En  algunos  sitios,  como  sucede 
en  la  parte  superior  y  en  un  ángulo  entrante  de  la  roca  estéril,  si- 
tuado sobre  el  nivel  del  primer  piso,  las  piritas  se  bailan  en  contac- 
to del  respaldo  del  muro,  sucediendo  lo  propio  en  el  segundo  piso, 
mientras  que  contra  todo  el  teclio,  asi  como  en  la  parte  del  muro 
comprendida  entre  los  dos  mencionados  pisos,  la  mayor  porción  del 
relleno  metalífero  lo  constituye  la  mezcla  de  las  rocas  de  la  caja  con 
la  pirita,  ó  sea  la  borrasca.  Todo  esto  denota  que  la  verdadera  grie- 
ta del  terreno  fué  la  que  en  la  figura  señala  la  sección  de  la  pirila 
compacta,  y  lo  demás  una  porción  quebrantada  de  los  estratos,  cuyas 
fisuras  dieron  acceso  á  las  aguas  mineralizadas,  causa  inmediata  de 
la  metamorfosis  y  minera lización  con  que  boy  se  nos  presentan. 
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En  el  extremo  noroeste  del  criadero,  desde  el  socavón  que  se  di- 
buja en  la  figura  1/,  las  piritas  son  generalmente  más  pobres  que  en 
lo  correspondiente  á  los  cortes  transversales  que  bemos  analizado, 
repitiéndose  mucbo  por  aquella  parle  las  intercalaciones  de  los  es- 
tratos sedimentarios  entre  las  piritas. 

Debemos  advertir  también,  que  en  la  extremidad  de  la  excavación 
á  cielo  abierto  de  que  bemos  bablado,  la  pirita  es  compacta  y  de 
gran  dureza,  continuando  con  tales  caracteres  en  lo  reconocido  á  un 
nivel  inferior  al  del  primer  piso  de  los  trabajos  subterráneos;  pero 
sobre  esa  pirita  dura  y  pobre  se  excavó  una  buena  porción  de  mine- 
ral cuprífero  bastante  rico  y  de  menor  dureza,  repitiéndose  aquí 
un  becbo  análogo  al  ocurrido  en  los  criaderos  del  Norte  y  del  CetUro 
de  las  minas  de  Tbarsis. 

Teniendo  en  cuenta  las  diversas  circunstancias  que  concurren  en 
el  criadero  de  San  Telmo,  puede  suponerse,  con  grande  probabilidad 
de  acierto,  que  la  cantidad  de  piritas  que  le  formaban  antes  de  co- 
menzar la  explotación  no  debió  exceder  de  unas  58000Ü  toneladas, 
de  cuya  cantidad  queda  únicamente  la  parte  más  pobre  y  de  difícil 
y  costoso  arranque. 

Criaderos  de  la  cumbre  de  Las  Herrerías. — El  mancbón  de  rocas 
ferruginosas  más  inmediato  al  criadero  que  acabamos  de  describir, 
afecta  una  forma  en  U  (V.  la  lám.  25),  cuyas  ramas  están  orienta- 
das de  N.NO.  á  S.SE.  Parece  indicar  un  yacimiento  piritoso;  pe- 
ro nada  podemos  afirmar  acerca  del  particular,  porque  la  galería  Ca- 
lígula,  que  desde  el  pie  de  la  falda  septentrional  de  la  cumbre  de  Las 
Herrerías  se  dirige  á  este  yacimiento,  no  tiene  todavía  longitud  bas- 
tante para  resolver  la  duda. 

Con  respecto  á  los  mancbones  más  orientales  de  la  mencionada 
cumbre,  liaremos  notar  que  en  la  proximidad  del  pozo  Santa  Bdr^ 
bara,  que  es  el  señalado  en  la  lámina  junto  á  la  línea  de  separación 
de  las  concesiones  Previsión  y  Santa  Bárbara,  los  indicios  de  un  de- 
pósito de  piritas  á  profundidad  son  bastante  característicos  para  creer 
en  la  probable  existencia  de  esa  clase  de  menas;  pero,  como  aún  no 
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se  lian  liedlo  reconocimienlos  bastauleí;  para  jusliGcar  el  heclio,  lam- 
poco  podemoB  aüadír  uada  más. 

Criadero  de  San  Vicente  ó  de  Los  Crasadiílos. — Constituye  lo 
más  ioiporlanle  de  lodo  cuanto  hasta  ahora  se  conoce  en  las  minas 
que  uos  ocupan.  Su  dirección  media  es  de  E.  H°  S.  á  O.  14°  N., 
con  iucliuacióu  menor  de  Ao°  hacia  cl  N.  14'*  E.  Los  minerales  pi- 
ritosos aparecen  en  él  bastante  someros,  según  se  lia  comprobado  en 
un  pozo  situado  hacia  el  ceatro  de  la  coucesíóa  Crusttdülo,  donde, 
después  de  liaherse  excavado  en  la  prorundidad  de  4'",80  la  montera 
Terruginosa,  se  llegó  á  una  veta  de  pirita  Terro-co briza,  de  5  metros 
de  espesor,  cuyo  contenido  cu  cohre  varía  del  8  al  14  por  100. 

La  disposición  del  relleno  metalífero  es  bien  singular,  pues  cons- 
tituye un  macizo  en  el  rual  las  rocas  pizarreñas  de  la  caja  se  en- 
cuentran interpuestas  con  las  piritas,  con  tauta  regularidad  á  veces, 
que  induce  á  pensar  en  una  formación  análoga  y  contemporánea  en- 
tre ambas  substancias;  pero  esa  idea  no  puede  sostenerse  por  his 
mismas  razones  que  dejamos  expuestas  al  describir  el  criadero  de 
San  Telmo,  siendo  accidental  en  éste  como  en  aquél  la  circunstan- 
cia que  dejamos  apuntada. 

La  veta  de  pirita  rica  referida,  se  halla  separada  de  las  que  se  en- 
cuentran á  mayor  profundidad  por  cuilas  de  pizarra  metamorfoseada, 
de  color  blanco  y  muy  deleznable,  lo  cual  hace  frecueules  los  hun- 
dimientos en  los  trabajas,  siendo  la  explotación  bastante  costosa  y 
difícil  por  causa  de  la  fortificación  que  exige,  siendo  indispeusables 
las  entibaciones  en  las  galerías  que  para  el  arranque  se  practican  á 
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rabie  en  el  sentido  de  la  dirección  del  criadero  á  distintos  niveles, 
habiendo  también  trabajos  en  sentido  perpendicular;  mas  como  quie- 
ra que  todo  ello  se  ba  excavado  con  posterioridad  á  nuestras  visitas 
á  las  mina^,  y  no  disponemos  del  plano  de  los  trabajos,  añadiremos 
solamente  que  la  presencia  de  las  piritas  de  mayor  ley  en  cobre  apa- 
reció de  preferencia  en  la  parte  septentrional  del  relleno,  á  cuya  pro- 
ximidad se  halla  el  macizo  de  pórfido  cuarzoso  del  inmediato  cabezo 
del  Toro;  lo  cual  comprueba  una  vez  más  que,  de  preferencia,  las 
menas  de  mayor  ley  en  cobre  se  encuentran  en  la  proximidad  de  las 
rocas  bipogénicas,  cuando  éstas  se  hallan  en  la  proximidad  ó  en  el  con- 
tacto de  los  criaderos. 

Las  cantidades  de  pirita  extraídas  de  los  criaderos  de  estas  minas 
y  beneficiadas  por  cobre  en  la  localidad  son,  según  la  estadística  ofi- 
cial, las  siguientes: 

AÑOS.  Toneladas. 

4859 6682 

4860 9247 

4864 9247 

4862 24044 

1863 25599 

4  864 24500 

4  865 23000 

4866 48894 

4867 22656 

4868, . . , 49852 

4869 6958 

4877 24984 

4878 24980 

4879 ÍOOOO 

4880 48500 

4884 49000 

4882 40496 

4883 55622 

4  884 38527 

4885 » 

4  886 35904 

4887 26464 

4  888 26445 

Total 472200 


Nada  se  asigna  en  esa  producción  para  el  período  de  1870  á  1877, 
porque  en  él  estuvieron  parados  los  trabajos» 
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Minas  de  El  Carpió. 


El  dep'lsíto  uietalífero  <le  las  uiiiias  ilr  V.\  IIaq)io  vare  en  la  solana 
de  la  sierra  <le  su  nnulire,  i|iie  es  uiin  ili?  lus  ilorramps  más  al  sud- 
oeste do  la  cadena  de  Sierra  .Morena,  en  la  partcconorida  por  La  Pela- 
da. Sun  varias  las  (-iiiiccsii)ne.s  allí  exi^ti-u les.  cnni|i"iiieiido  enlre  todas 
41  perlt-nencias,  con  una  siiperlit'ie  Inlal  ile  41  lieetiireas,  enclavadas 
en  la  dehesa  de  La  Garnarlia.  Al  pío  de  las  minas  se  eiliende  un  an- 
cliv  y  lar^o  vallo  pr  doridi-  disnirrc  el  Itarranrn  de  San  Telmo,  afliien- 
te  do  la  rivera  Ora<]iio,  la  rual  corre  de  >.  a  S.  roiogieodo  las  aguas 
que  alliiyou  do  ai|iiollos  conipos  y  de  las  faldaí^  de  las  sierras  donde  tie- 
ne su  oriireii:  pero  como  esas  .-isiiassidu  so  uuieslraii  en  tiempos  llu- 
viosos, so  impMs/i  la  ooiislriiccii'm  de  un  paulano  en  el  liarranco  del  Se- 
touil  para  atender  á  las  nocesídade.'i  del  l>enorieio  de  los  minerales,  que 
allí  se  comenzó  por  los  años  de  lü.Mj  y  l:a  continuado  en  otras  é[H>cas. 

Es  el  criadero  de  las  minas  do  El  Carpió  uno  de  los  más' distantes 
del  puerto  de  lluelva,  y  los  transportes  se  lian  lieclio  siempre  por  el 
camino  carretero  de<iuo  liemos  hablado  al  estudiar  las  de  San  Tel- 
mo, el  cual  cruza  desde  liempo  remoto  la  provínria,  aprovechan- 
do las  circunstancias  más  favoralilcs  de  las  comarcas  por  donde  va; 
pero,  como  carece  de  toda  clase  de  cuidados,  llega  á  ponerse  iutran- 
sitalile  en  inviernos  lluviosos. 

El  ferrocarril  de  Zafra  á  lluelva,  distante  unos  S  kilómetros  al 
este  de  estas  minas,  modiGcant  seguramente  las  desfavorables  con- 
diciones de  esos  transportes,  al  mismo  tiempo  <pie  facilitará  también 
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18U0  metros  al  sudeste,  ocupada  toda  ella  por  pizarra  de  estructura 
tabular  ú  hojosa  y  grauwacka  estratiforme  de  grauo  fino.  Estas  ro- 
cas, profundamente  melamorfoseadas  en  la  proximidad  del  depósito 
de  piritas  de  El  Carpió,  son  aquí  más  ó  menos  magnesianas  ó  ferru- 
ginosas y  de  colores  claros  generalmente,  y  producen  por  descompo- 
sición arcillas  de  excelentes  cualidades  para  obra  de  tejera,  y,  otras 
veces,  algunas  bastante  refractarias.  Los  filoncíllos  de  cuarzo  blanco 
son  también  frecuentes,  y  los  pórfidos  cuarzosos  aparecen  junto  al 
pendiente  del  criadero  metalífero. 

Como  en  San  Tolmo,  se  encuentran  también  en  El  Carpió  algunas 
escorias  antiguas  y  pozos  en  los  asomos  ferruginosos  del  criadero, 
cuyo  desagüe  procuraron  los  mineros  romanos  por  un  socavón  que, 
convenientemente  ensanchado  en  los  tiempos  modernos,  ha  servido 
para  la  extracción.  Al  nivel  del  referido  desagüe,  que  es  el  del  primer 
piso  (V.  la  lám.  27),  y  á  cierta  distancia  del  criadero,  existen  to- 
davía,  sobre  las  pizarras,  restos  de  un  manto  de  toba  ferruginosa  se- 
mejante  á  la  de  la  mesa  de  Los  Pinos  de  Kío-Tinto  y  de  análoga  pro- 
cedencia, que  no  es  otra  que  la  transformación  de  las  piritas  en  óxi- 
do férrico;  substancia  que,  como  ya  hemos  dicho,  constituye  los 
crestones  ó  asomos  del  criadero  piritoso. 

Las  minas  de  El  Carpió,  desde  su  restablecimiento  á  mediados  del 
siglo,  han  pasado  por  diversas  alternativas  de  actividad  y  paralización 
de  trabajos,  debidas  á  circunstancias  generalmente  relacionadas  con  la 
falta  de  capital  suficiente  entre  los  individuos  del  país  asociados  para 
disfrutarlas.  Últimamente,  en  181U),  la  casa  inglesa  The  Bede  Metal 
las  tomó  en  arrendamiento;  pero  hace  ya  más  de  tres  aíios  que  termi- 
nó su  compromiso,  y  otra  vez  se  encuentran  paralizados  los  trabajos. 

Los  minerales  arrancados  durante  el  corto  período  que  duró  ese 
contrato,  se  transportaron  para  el  beneficio  del  cobre  al  inmediato 
establecimiento  de  Sun  Telmo,  arrendado  también  por  la  misma  so- 

haa  estadiado  el  desarrollo  y  caracteres  endémicos  del  tifas  y  las  intermi- 
tentes, han  comprob«idoque  los  suelos  llanos  y  arcillosos  producidos  por  la 
desagregación  de  las  pizarras,  son  en  los  que  aquellas  enfermedades  se  pre- 
Bentan  de  preferencia  y  con  mayor  intensidad. 
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ciedad  inglesa,  pudíeiido  decirse  fué  entonces  cuando  se  ejecuUnm 
trabajos  en  mayor  escala,  habiéndose  llegado  en  el  año  de  1882  aJ 
laboreo  de  un  segundo  piso,  situado  á  18  metros  por  bajo  del  pri- 
mero, previa  la  excavación  de  un  socavón  que  permitía  el  desagüe 
natural  de  la  mina. 

Los  crestones  del  criadero  comienzan  á  indicarse  en  la  margen 
izquierda  del  barranco  del  Selenil,  y  sucesivamente  van  tomando 
mayor  amplitud  en  la  falda  del  sudoeste  de  la  sierra  de  El  Carpió, 
donde  aparece  la  roca  terrosa  del  sombrero  de  hierro  característica 
de  esta  clase  de  criaderos;  pero  á  no  larga  distancia  se  pierde  por 
completo  y  sólo  se  advierte  un  ligero  tinte  rojizo  en  las  pizarras 
silurianas,  que  no  se  pierde  hasta  alcanzar  el  crestón  característico 
del  yacimiento  de  San  Vicente,  al  otro  lado  del  dique  de  San  Telmo, 
lo  cual  ba  bastado  para  que  tan  extensa  zona  de  terreno  esté  toda 
cubierta  de  pertenencias  mineras. 

I>a  dirección  media  del  criadero  de  El  Carpió  es  de  E.  27"  S.  i 
O.  27°  N.,  con  Inclinacióu  media  de  55°  al  N.  "iT^  E.,  pues  la  de  Iw 
respaldos  sufre  bastantes  variaciones  en  la  profundidad  que  se  ba  al- 
canzado, y  más  en  el  yacente  que  en  el  pendiente. 

T^  forma  del  relleno  es  irregular,  tanto  en  el  sentido  de  la  direc- 
ción como  en  el  de  la  inclinación,  y  por  sus  condiciones  representa 
una  masa  ensanchada  en  los  dos  extremos.  Puede  formarse  idea  de 
las  circunstancias  que  acabamos  de  anotar  por  las  secciones  del  cria- 
dero que  representamos  en  la  lámina  27;  pero  debemos  advertir  que 
en  ellas  no  hemos  fijado  los  muchos  traltajos  hechos  en  los  distintos 
pisos,  entre  los  cuales  bay  varios  completamente  obstruidos  por  los 


PROVINCIA   DE   HUBLVA  477 

del  criadero  de  San  Telmo,  conteniendo  siempre  poca  cantidad  de 
cobre,  que,  desigualmente  repartida  en  la  masa  de  la  de  hierro,  dis- 
minuye más  y  más  con  la  profundidad,  donde,  por  el  contrario,  la 
pirita  de  hierro  blanca,  que  es  la  especie  predominante  en  el  criade- 
ro, adquiere  mayor  dureza. 

En  la  parte  del  sudeste  aparecen  varios  estratos  de  la  pizarra  de 
la  caja  penetrando  en  forma  de  cutía  dentro  de  la  masa  piritosa;  de 
cuyas  cuñas  unas  no  pasan  del  primer  piso  de  la  mina,  alcanzando 
otras  el  segundo. 

En  la  llamada  Mina  Vieja  se  explotó  otra  masa  de  pirita,  pero  so- 
mera y  de  muy  reducidas  dimensiones,  á  la  cual,  situada  á  la  inme- 
diación  del  extremo  noroeste  de  la  principal  y  próximamente  paralela 
á  ésta,  según  aparece  en  la  figura  1  .*,  cruza  el  socavón  mencionado. 
Su  mineral  era  más  rico  en  cobre  que  el  de  la  mayor  ó  principal. 

El  criadero  de  El  Carpió,  dados  los  caracteres  físicos  y  mineraló- 
gicos de  sus  menas,  debe  figurar  en  la  agrupación  de  los  más  pobres 
en  pirita  de  cobre;  pero  en  cambio  aquéllas  son  muy  ricas  en  azufre 
y  hierro,  debiéndose  tener  muy  presentes  estas  circunstancias  si  es 
que  en  adelante  ha  de  sacarse  de  ellas  el  mejor  partido  posible. 

Las  cantidades  de  piritas  extraídas  y  beneficiadas  en  la  localidad 
en  diferentes  períodos  de  explotación,  son  las  siguientes,  tomadas  de 
la  estadística  oficial: 

AÑOS.  Toneladas. 

4860 920 

4864 69 

486? 496 

4863 2381 

4  864 4  8308 

4865 4  4350 

4866 4597 

4867 » 

4868 8424 

4869 8424 

4  882 5302 

4883 50456 

4884 443347 

4885 » 

4886 » 

1887 » 

4888 » 

Total 223745 


Hiña  Joja. 


Al  sur  (le  la  verlíenle  5fpteiilri<in;il  de  una  sran  loma  porlídica 
que  se  extiemle  liacia  el  n.  para  enlazarse  ctn  el  eructo  cerro  An- 
dévalo,  donde  el  púrGdo  ruarzusu  se  muestra  bÍeu-caraclerJza<lo,  se 
bailan,  en  la  dehesa  de  Los  llarramnlos.  Junio  á  la  orilla  dereclia  de 
la  rivera  Orai|ue,  dos  masas  de  pírila  Terro-coLfiza,  muy  próximas 
entre  si,  denuminadas  de  Poniealcy  Levante,  con  motivo  de  su  posi- 
ción respectiva,  las  cuales  asoman  ú  poca  distancia  por  el  norte  de 
un  barranco,  casi  siempre  seco,  <]ue  se  señala  en  el  contacto  de  los 
mismos  púrGdus  con  las  rocas  sedimentarias  del  sistema  Siluriaoo, 
en  territorio  muy  ipiebrado  del  término  de  El  Cerro,  y  tan  árido  que 
en  él  no  se  ven  a^'uas  sino  cuando  llueve. 

A  pesar  de  lo  recóndito  del  paraje  que  ocupan,  eslos  criaderos 
fueron  también  objeto  de  antiguas  explotaciones  y  de  beneficio  sus 
menas,  scgiin  se  reconoce  por  los  escoriales  de  aliruna  evlcusión,  aun 
cuando  de  poca  altura,  dispersos  sobre  las  márgenes  del  mencionado 
barranco,  y  por  los  pozos  y  galerías,  en  su  mayor  parte  hundidos, 
que  se  lian  descubierto  en  la  porción  superior  de  los  mismos  criade- 
ros, principalmente  en  el  de  Levante;  con  la  circunstancia  de  que 
los  restos  de  entibaciones  que  también  se  encuentran  en  las  labores 
demuestran  se  |iracltraron  en  (larajes  de  poca  consistencia.  Es,  por 
lo  demás,  de  creer  i|ne  los  minerales  obtenidos  por  esa  antigua  ex- 
plotación, verduderamente  de  rapiña,  dada  la  disposición  y  el  núme- 
ro de  los  Iraiiajos,  jioseian  una  ley  de  cobre  bastante  subida;  y  jiara 
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cías;  pero  se  limitó  á  prarlicar  someras  labores  de  exploración  que 
abandonó  poco  después.  Algo  más  adelaule,  una  sociedad  formada 
por  medía  docena  de  amigos,  registró  y  adquirió  en  aquellos  parajes 
una  superficie  de  58  becláreas  repartida  en  igual  número  de  perte- 
nencias, las  cuales  arrendó  en  Junio  de  1879  á  la  compañía  inglesa 
The  Bede  Metala  'que  en  la  actualidad  explota  las  menas,  habiendo 
confiado  el  planteamiento  y  desarrollo  de  los  trabajos  al  ilustrado  y 
entendido  ingeniero  alemán  M.  Carlos  Roepell. 

Comprendiendo  este  ingeniero  que  no  ofreciendo  bastantes  facili- 
dades el  ferrocarril  de  Huelva  á  Tharsis,  de  cuyo  establecimiento 
dista  unos  19  kilómetros  el  de  la  mina  Jorja,  los  productos  de  ésta  no 
podían  destinarse  á  la  exportación  con  motivo  del  largo  y  costosísimo 
transporte  que  tendrían  que  sufrir  hasta  el  puerto  de  la  capital,  y  de- 
cidido, por  consiguiente,  á  beneficiarlos  para  la  obtención  de  la  cas- 
cara ó  cemento  de  cobre  en  la  localidad,  las  condiciones  del  territorio 
le  obligaron  á  disponer  un  gran  dique  que,  reteniendo  las  aguas  que 
en  los  períodos  de  lluvia  descienden  por  diferentes  barrancos,  formara 
un  pantano  ^^^  que  satisfaciese  á  las  necesidades  del  beneficio  de  las 
menas;  montó  asimismo  las  correspondientes  fábricas  destinadas  á 
ese  objeto;  hizo  construir  los  edificios  necesarios  al  establecimiento 
de  máquinas  y  los  que  eran  precisos  para  talleres,  almacenes  y  cua- 
dras, y,  aun  cuando  la  distancia  de  aquel  naciente  centro  industrial 
á  El  Cerro  y  á  Cabezas  Rubias  no  eran  demasiadamente  grandes  para 
que  los  obreros  pudieran  marchar  después  de  sus  faenas  á  dichas  po- 
blaciones, creyó  más  oportuno  proporcionarles  albergue,  así  como  á 
los  empleados,  en  el  sitio  mismo  de  la  mina,  levantando  al  efecto 
las  correspondientes  casas;  todo  esto  sin  desatender  los  sondeos  y  de- 
más labores  de  reconocimiento  y  preparación  de  los  criaderos  en  un 
corto  plazo. 

Como  todos  los  de  pirita  ferro-cobriza  de  la  provincia,  los  cria- 
deros de  la  mina  Joya  asoman  en  crestones  de  rocas  ferruginosas, 
mezcladas  en  parte  con  las  metamorfoseadas  que  forman  la  caja,  cuya 

(1)    Su  capacidad  es  de  500000  metros  cdbicos. 
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drcnnstaiKU  hacr  que  los  hastiales,  ó  sea  los  limilcs  de  los  depócilM 
melalireros,  no  apamcaii  bien  definíalos  en  la  superficie  del  suelo; 
por  lo  cual,  para  poder  apreciar  coa  alguna  aproximacidii  eso*  limi- 
tes, el  direclor  del  eslablecimieDlo  los  re^iílrú  por  uiia  serie  de  soe- 
déos  aules  de  emprender  las  labores  de  prepanción. 

La  altura  de  la  moulera  de  hierro  i-aria  mucho  de  ud  extremo  i 
olro  eo  el  yacimiento  de  Lecamte,  que  es,  sin  dispola,  el  de  mayor 
importancia;  y  asi  resolta  que  niienlras  en  su  porción  wienlal  ta 
super&cie  de  la  mena  piritosa  se  halla  á  \f  metros  de  profundidad,  m 
la  occidental  no  aparece  hasta  los  50  metros. 

Señalaremos,  por  último,  que  á  lo  largo  de  ese  yacimiento,  scAre 
lodo  bacía  su  eilremo  oriental,  donde,  sea  dicho  de  paso,  se  halla  la 
parle  más  caracteríslica  del  creslün,  foriuada  de  hierro  oligisto  com- 
pacto y  duro  y  de  una  tierra  de  color  rojo  muy  rÍTO,  se  marca  una 
hondonada,  proliablemente  en  relación  era  hundimientos  de  las  ei- 
cavaciones  de  la  época  romana,  y  advertiremos  que,  siendo  dos, 
como  hemos  dicho,  las  masas  de  pirita  reconocidas  en  la  localidad, 
el  sombrero  de  la  una  se  prolonga  al  de  la  otra  sin  solución  de  con- 
tinuidad, según  se  indica  en  la  lámina  Í9,  que  es  copia  reducida  de 
un  plano,  que  debemos,  asi  como  otros  dalos  importantes,  á  la  amis- 
tad del  Sr.  RoepeN. 

La  masa  de  Levante,  mucho  mayor  i  importante  que  la  de  Po- 
niente, es  de  figura  irregular  y  muy  lan»  con  relación  á  su  auchura. 
En  su  extremo  oriental  muestra  ensanches  angulosos  tanto  hacia  el 
lecho  como  hacia  el  muro;  loma  luego  una  forma  de  arco  hasta  la 
mitad  de  la  longitud  total,  que  es  de  520  metros,  y  se  conserva  en 
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Junio  á  la  parte  más  ancha  el  ángulo  de  los  basliales  con  la  horizon- 
tal es  de  40**,  advirliéndose  una  ligera  disminución  en  el  espesor  que 
presenta  desde  la  parle  superior  hasta  los  14  melros  de  la  profun- 
didad reconocida. 

El  criadero  de  Poniente,  separado  del  otro  por  86  metros  de  roca 
estéril  y  sólo  reconocido  hasta  ahora  en  una  longitud  de  80  melros, 
en  la  cual  conserva  un  ancho  que  se  separa  poco  de  20,  se  halla  dis- 
puesto casi  perpendícularmente  al  de  Levante,  pues  se  arrumba  al 
N.  W  E.y  con  inclinación  al  0.  ll*"  N.  La  superficie  superior  de  la 
mena  se  halla  en  él  á  un  nivel  14  metros  más  alto  que  la  del  yaci- 
miento oriental,  y  se  abriga  la  creencia  de  que,  aun  cuando  estre- 
chando mucho,  se  prolonga  por  el  norte. 

En  su  conjunto,  la  pirita  ferro-cobriza  de  estos  yacimientos  apare- 
ce bastante  homogénea  y  compacta,  sin  más  ganga  que  una  peque- 
ñísima cantidad  de  sílice,  inapreciable  á  la  simple  vista,  y,  lo  mis- 
mo que  ya  llevamos  repetido  para  otros  criaderos,  diferentes  lito- 
clasas  dividen  la  masa  de  éstos  en  trozos  prismáticos  de  volumen 
muy  variable. 

Las  superficies  de  esos  prismas  están  bañadas  de  protosulfuro  de 
cobre,  elevando,  como  es  consiguiente,  la  ley  en  ese  metal  de  las 
muestras  correspondientes;  pero,  aun  prescindiendo  de  esa  particula- 
ridad, se  observan  en  el  criadero  de  Levante  otras  con  respecto  á  la 
distribución  de  las  menas  ricas. 

Resumiéndolas,  puede  decirse,  en  términos  generales:  que  en  la 
porción  oriental  los  minerales  son  más  ricos  hacia  la  superficie  que 
en  la  mayor  profundidad  hasta  ahora  alcanzada,  y  de  ahí  sin  duda  la 
disposición  superficial  de  las  labores  antiguas  allí  descubiertas;  que 
una  repartición  análoga  á  esa  se  verifica  en  el  extremo  opuesto  ú  oc- 
cidental del  criadero,  debiéndose  en  uno  y  otro  caso  la  mayor  ley  en 
cobre  de  las  piritas,  que  por  término  medio  no  baja  del  5  por  100, 
á  varias  venillas  discontinuas  y  de  1  á  2,5  milímetros  de  espesor  del 
protosulfuro  citado,  intercaladas  en  la  pirita  común  con  más  abun- 
dancia en  la  parte  alta  que  en  la  baja  del  yacimiento;  y,  finalmen- 
tC;  que  hallándose  en  el  promedio  del  mismo  la  porción  más  pobre, 

COV.  DEL  MAFÁ  0E0L.~MEM0RIA8.  34 
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ea  la  cual,  auu  cuando  se  olitieDcn  muestras  coii  l,5*por  100  de  co- 
bre, predoDiiiian  otras  meuos  cobrizas  y  hasta  de  pirita  de  hierro 
pura,  esa  misma  zona  va  etiritjuecieiido  Lacia  la  parte  del  muro 
donde  a|tarccen  los  pórüdos,  sin  (|iic,  sin  embargo,  Iteguc  á  dar  pro- 
ductos iguales  á  los  de  los  extremos  del  criadero  en  sus  niveles  más 
inmediatos  á  la  siiperGcie  del  suelü. 

La  escasa  altura  de  la  muiitera  de  hierro  en  la  porción  oriental 
del  criadero  de  Lévame,  lia  permitido  establecer  en  ese  punto  un 
gran  desmonte  que  ha  puesto  á  la  vista  una  parte  considerable  de  la 
masa  melalifcra;  reconocida  además  á  la  profundidad  de  14  metros 
por  una  gatería  de  desagüe  y  otras  transversales  que  se  estienden 
basta  la  mitad  del  criadero,  mientras  i|ue  eu  lo  r|ue  queda  al  oeste 
sólo  se  han  ejecutado  galerías  en  el  contacto  de  los  respaldos,  habién- 
dose abierto  únicamente  algunas  traviesas  de  uno  á  otro  hastial,  las 
cuales  dan  á  conocer  el  ancho  del  depósito  metalífero  y  se  comuni- 
can con  la  superficie  por  medio  de  pozos. 

También  en  el  criadero  de  Ponieníe  hay  establecidos  varios  traba- 
jos subterráneos  preparatorios  para  la  explotación  ulterior,  de  modo 
que  pronto  en  uno  y  otro  el  arranque  ha  de  ser  grande. 

Mientras  tanto,  las  menas  obtenidas  se  van  disponiendo  en  un  ex- 
tenso montón  para  beneficiarlas,  mediante  la  calcinación  espontánea, 
por  cementación. 

Las  cantidades  de  ellas  arrancadas,  han  sido,  según  la  estadística 
del  ramo,  las  siguientes: 
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Mina  La  Romanera. 


El  yacimiento  melaliTero  de  este  uoDibre  eslá  situado  á  levante  de 
los  de  Monte-Rubio^  ú  muy  corta  distancia  de  la  rivera  del  Arbacal, 
en  la  margen  del  este,  componiéndose  la  propiedad  minera  de  dos 
pertenencias  con  superGcie  de  12  hectáreas. 

Ocupa  el  criadero  el  fondo  de  un  valle  ancho,  y  en  la  proximidad 
de  algunas  labores  antiguas  se  hallan  también  escoriales  que  demues- 
tran se  explotó  cu  la  época  romana. 

Por  los  años  de  Í8ü5  lo  investigó  la  Sociedad  Huelvana,  á  la  que 
se  debe  una  labor  pequeña  á  cielo  abierto,  y  en  la  estadística  corres- 
pondiente á  18ü6  aparece  con  una  producción  de  46  toneladas;  mas, 
después  de  muchos  años  de  paralización,  pasó  á  manos  de  una  casa 
inglesa,  que  en  1885  dispuso  algunos  trabajos  subterráneos,  pero  sin 
que  se  haya  notado  gran  actividad  en  ellos. 

El  criadero  consiste  en  una  masa  pequeña  de  pirita  ferro-cobriza 
de  composición  mineralógica  semejante  á  las  de  las  demás  minas 
análogas  de  la  provincia;  su  forma  alargada  se  acusa  en  la  superficie 
por  rocas  ferruginosas  en  longitud  de  unos  2ü0  metros,  con  ancho 
máximo  de  7;  arma  entre  la  pizarra  sihiriana  más  ó  menos  metamor- 
foseada,  y  afecta  inclinación  hacia  el  N.NE. 

La  situación  baja  del  paraje  en  que  se  halla  este  criadero,  uno  de 
los  piritosos  más  exiguos  explotados  en  los  tiempos  modernos,  ha 
obligado  á  establecer  su  desagüe  artificialmente  con  una  máquina 
de  vapor  pequeña. 


Bünas  de  Monte-Rubio  ó  de  Los  Silos. 

En  término  de  La  Puebla  de  Guzmán  componen  las  minas  de 
Monle-Rubio  un  grupo  de  84  pertenencias  modernas,  comprendien- 
do, por  consiguiente,  una  superficie  horizontal  de  84  hectáreas. 

El  terreno  es  en  ellas  muy  quebrado  y  dista  poco  del  cerro  porfidi- 
co  llamado  de  Gibraltar,  que  eleva  su  alta  cima  al  oeste  de  las  minas. 


tSi  OBSCMPCión  mma* 

lÜxisleii  allí  más  de  40  pozos  antiguos,  algunos  Ue  los  cuales  están 
apareados,  según  costnnilire  de  los  romanos,  á  cuya  época  se  supo- 
ne pertenecen.  También  en  la  margen  derecha  de  la  rivera  del  Ar- 
bacal,  al  pie  de  tos  cerros  de  las  minas  y  como  á  700  metros  de 
distancia,  se  encuentran  montones  de  escorias  de  los  mismos  tiem- 
pos. En  la  época  moderna  los  trabajos  heclios  se  reducen  á  un  soca- 
vón y  algunas  galerías,  además  del  restablecimiento  de  los  pozos  ne- 
cesarios para  la  ejecución  de  las  indicadas  labores  subterráneas. 

Los  asomos  son  muy  visibles  en  la  cúspide  y  falda  meridional  del 
cerro  llamado  de  Los  Silos,  resultando  dos  fajas  de  terreno  rojo  se- 
paradas por  otra  intermedia  de  pizarra  con  asomos  de  pórfido.  Las 
rocas  de  los  crestones  consisten,  como  de  ordinario  en  las  minas  de 
pirita,  en  óxido  de  bierro  terroso  ó  endurecido,  formando  éste  cres- 
tas salientes,  sobre  todo  en  la  zona  septentrional.  Según  nos  ba  ma- 
nifestado nuestro  distinguido  amigo  el  ingeniero  y  propietario  de  es* 
tas  minas,  D.  Jorge  Rieken,  á  la  profundidad  de  45  metros,  á  que  se 
ha  llegado,  no  se  ba  encontrado  todavía  una  masa  de  mineral  tal 
como  era  de  esperar  por  la  magnitud  de  los  asomos,  sino  una  infi- 
nidad de  filoncilos  cobrizos,  cuya  ley  en  cobre  oscila  entre  1  y  IJ 
por  fOO. 

En  la  galería  que  enlaza  los  pozos  llamados  de  San  Ernesto  y  San 
Jorge,  con  recorrido  de  80  metros  en  sentido  transversal  á  la  direc- 
ción de  los  crestones  ferruginosos,  bien  puede  decirse  son  40,  por 
lo  menos ,  los  filoncítos  de  pirita  cortados,  el  mayor  de  los  cuales  no 
mide  más  de  un  metro  de  espesor.  En  la  caldera  del  pozo  San  Jorge, 
á  la  profundidad  de  45  metros  por  bajo  de  los  crestones,  llegó  á  des- 
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ras  del  yacimiento,  hasta  el  punto  de  constituir  por  sí  solas  una  me- 
na beneGciable  de  cobre. 

En  la  zona  mineralizada  que  se  corresponde  con  la  más  meridio- 
nal de  los  crestones,  las  pizarras  penetradas  de  piritas  se  cortaron 
con  una  galería  que  comunica  con  el  socavón  citado  y  con  los  dos 
pozos  que  hemos  nombrado,  apareciendo  en  ella,  marchando  siempre 
de  S.  á  N.:  primero  las  pizarras  arcillosas  que  forman  la  caja  del 
criadero;  luego  el  pórfido  más  ó  menos  alterado  y  rocas  metamór- 
ficas  cristalinas;  y  en  la  proximidad  de  la  zona  á  que  afectan  los 
crestones  septentrionales  vuelve  á  presentarse  la  pizarra  común,  se- 
mejante á  la  del  contacto  de  las  rocas  ferruginosas  de  la  cúspide  del 
cerro  de  Los  Silos,  extendiéndose  á  una  parte  de  la  umbría,  donde 
los  pórfidos  constituyen  el  respaldo  del  uorte  de  la  faja  más  septen- 
trional de  los  asomos. 

Las  rocas  tienen  ligera  inclinación  hacia  el  N.NB.,  según  se  ha 
visto  en  las  galerías  excavadas  en  sentido  transversal. 

Según  el  Sr.  Bieken,  con  las  labores  practicadas  no  se  ha  profun- 
dizado todavía  lo  bastante  para  poderse  formar  idea,  siquiera  apro- 
ximada, de  este  criadero,  no  siendo  fácil  predecir  lo  que  podrá  ser 
á  mayor  profundidad,  donde  espera  ver  reunidas  en  una  sola,  y  con 
proporciones  adecuadas  á  los  crestones,  que  ocupan  grande  extensión 
en  la  superficie,  las  diferentes  vetas  que  se  han  cortado  en  las  gale- 
rías; siendo  uno  de  los  fundamentos  que  el  ingeniero  citado  admite 
para  tal  creencia  la  observación  de  que  queda  todavía  bastante  des- 
nivel entre  las  citadas  galerías  y  la  rivera,  y  el  haberse  visto  en  otras 
minas  que  las  masas  compactas  de  piritas  han  aparecido  próxima- 
mente al  nivel  del  desagüe  natural  más  próximo  de  los  criaderos. 


Minas  del  barranco  Trimpancho  y  Vuelta  falsa. 

Á  partir  del  recodo  denominado  Vuelta  falsa,  en  el  confín  con 
Portugal,  donde  el  barranco  Trimpancho  desemboca  en  la  rivera 
Chanza,  se  extienden  por  las  ásperas  laderas  de  ese  barranco,  en  le* 
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rreiios  de  Payniogo  y  La  Piiehla  de  Guzmán,  un  grupo  (le  concesio- 
ues  Diincras  perlenccicnles  ¡i  (lifcrcules  dueños,  alineadas  en  una 
tougilud  ilt:  4  kiliimctros  poco  lUíis  ó  menos.  Las  perlenencias  de  esas 
concesiones  aliarcan  una  superficie  Letal  de  Üif  IiecUireas. 

Los  criaderos  piritosos  que  las  lian  ocasionado  consisLen  en  masas 
lenticulares  dispuestas  en  rosario,  según  la  dirercidn  de  E.  21°  S.  á 
0.  31°  N.,  con  inclinaciitn  de  unos  4^°  al  M.  ii'  E.,  cuyos  asomos, 
por  entre  pizarras  más  &  menos  melamorfoseadas  ó  entre  éstas  y 
pórfido  cuarzoso,  se  reducen  á  unas  velas  discontinuas  de  cuarzo 
blanco  ü  otras  rocas  teñidas  por  óxido  de  hierro,  no  siendo  constante 
que  todas  ellas  envíen  á  la  superficie  testigos  de  su -existencia. 

Por  regla  general,  y  así  desde  luego  se  verifica  en  la  de  Vuelta 
falsa,  forman  el  púríido  y  la  eurita  el  yacente  de  las  masas  lenticu- 
lares de  que  lialtlamos,  y  las  pizarras  el  pendiente,  con  la  circuns- 
tancia de  que  los  lechos  de  éstas  aparecen  tanto  más  talcosos  cuanto 
que  se  hallen  mis  próximos  de  las  menas. 

Éstas  acusan  hast^inle  coulenido  de  cobre,  á  no  ser  hacia  el  pro- 
medio del  grupo  de  concesiones,  donde,  en  la  denominada  Condeía 
de  iot  Tres  Amigos,  disminuye  notablemente. 

En  la  niioa  antigua  San  Julián  y  en  la  Carmen  se  practicaron 
muchos  pozos  y  gaterías;  pero  en  su  mayor  pai'te  se  hallan  ya  arrui- 
nados. 

En  la  primera  de  esas  minas  la  masa  metalífera  ofrecía  una  incli- 
nación de  51)°  al  rumbo  miis  arriba  indicado,  y  medía  unos  70  me- 
tros de  longitud;  pero  á  la  profundidad  de  2o  terniinalhi  en  cuAa  á 
la  inmediación  del  pozo  «(iie  se  designa  con  el  núm.  2  en  el  plano  da 
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AÑOS. 

Toneladas. 

4859.... 

8255 

4860.... 

6102 

4861..., 

Í507 

4862.... 

* 

46 

4863.:.. 

444 

Total 

46324 

Los  minerales  correspondientes  al  año  1865  procedieron  de  las 
concesiones  Termancia,  Cenovia  y  Santa  Ana^  que  también  formaban 
parle  del  grupo  de  que  bablamos;  pero  desde  esa  fecha  no  se  tiene 
noticia  de  que  allí  se  baya  disfrutado  nada. 

Todos  los  minerales  que  de  estas  minas  se  arrancaron  se  condu- 
jeron en  carros  al  embarcadero  del  Cañaveral,  en  el  Guadiana,  que 
dista  de  ellas  unos  1 6  kilómetros. 

Minas  de  El  Buitrón. 

Son  de  las  que  llamaron  más  la  atención  bacia  el  año  1855,  en 
que  el  ingeniero  D.  Manuel  Ortigosa  comenzó  su  restauración  sobre 
las  antiguas  labores  que  dejaron  los  explotadores  romanos.  En  Enero 
de  1888  la  propiedad  minera  constaba  de  6  pertenencias,  con  super- 
ficie horizontal  de  52  hectáreasi  en  paraje  que  dista  unos  9  kilóme- 
tros al  norte  de  Valverde  del  Camino,  en  jurisdicción  de  Zalamea. 

El  criadero  piritoso  se  halla  al  norte  de  la  cúspide  del  cerro  que 
le  da  nombre,  y  se  extiende  por  la  falda  de  la  cumbre  que  sigue  ha- 
cia el  oeste,  enlazándose  con  otras  alturas  hasta  la  vaguada  del  Odiel. 

Constituida  una  sociedad  arrendataria  inglesa  para  su  explotación, 
fué  el  primer  establecimiento  minero  que  contó  con  ferrocarril  para 
el  transporte  de  sus  minerales,  cuyo  camino,  con  un  recorrido  de  60 
kilómetros,  lo  puso  en  comunicación  directa  con  el  embarcadero  de 
San  Juan  del  Puerto,  junto  al  río  Tinto. 

La  construcción  de  esa  vía  férrea  se  inauguró  el  año  1869,  y  su 
explotación  hasta  las  minas  se  mantuvo  mientras  duró  el  contrato 
de  arrendamiento  de  éstas;  luego  se  levantaron  los  rieles  en  el  últi- 


M4  ■^niRi-is  an^u 

ton  imtíi,  <]<K  M  H  qat  hay  «nin  U  JHm»  4«  I  a  Ijo 
taMiürnnMiilA  minero,  r  «f  |ir4kMu>'>  «I  rairü  hasU  Zabmra,  doade 
mmina.  pan  «ahiane  cno  «-I  tnañ  de  las  miius  de  La  Pndrnwa. 
qiw  pMiMMcm  i  la  múma  •M^ieilad. 

Mientras  dnró  el  arriendo  de  bs  minas  de  O  Builróo  se  n«stnm> 
ron  las  casas,  almacenes, ^c,  qoe  roostiloyeroD  mi  pe(|aroo  centro 
de  pobbci'in  obrera;  pero  bnj  todi»  los  edifirios  se  baUan  cerrados, 
anoque  permanemí  atestiguando  U  actiridad  qoe  dorante  mis  de 
once  años  allí  hnbo. 

El  criadero  de  pirita  rerro-cohriza  »  que  nos  referimos,  se  ba  cns- 
siderado  siempre  como  nno  de  los  más  pobres  de  U  proTincia  con 
respecto  al  colire.  fijándose  la  ley  medía  de  este  metal  en  menos  de 
I  por  I  fio. 

Se  extiende  prdiimamente  de  E.  4  O.,  en  loniritud  de  ddos  300 
metros,  con  espesor  variable,  que  por  término  medio  no  excede  de 
H>  metros,  y  se  inclina  70*  al  N.,  aproximándose,  sin  embargo,  gjgo 
más  á  la  vertical  el  respaldo  septentrional  que  el  meridional. 

Exteriormente,  los  caracteres  de  este  rriadero  son  semejantes  i  los 
demás  de  sn  especie,  es  decir  que  las  rocas  de  la  mont«^  son  los 
¿xidos  de  hierro  en  masas  aisladas  de  gran  dureza  entre  la  tierra  fe- 
rruginosa rolorada;  Axidos  que,  penetrando  también  en  las  pizarras 
contiguas,  produjeron  requemooes. 

I>a  masa  de  piritas  presenta  hacia  su  mitad  un  estrechamiento 
grande,  ocasionando,  para  la  sección  horizontal,  una  especie  de  ocho 
desigualmente  aplastado,  mientras  que  las  serciones  verticales  tie- 
nen forma  de  cuña.  Aunque  la  masa  es  compacta  y  homogénea,  la 
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Entre  la  pírila  de  hierro  de  aquella  parte  oriental  de  la  masa 
hemos  visto  también  venillas  de  dialcopirita  y  algunas  cristalización 
nes  de  cuarzo  acompañadas  de  la  misma  especie  mineralógica.  Se  ha- 
lla además  carbonato  de  hierro  en  el  yacente  del  criadero,  jimto  á  la 
pizarra  arcillosa  del  respaldo  meridional. 

En  el  ensanche  occidental  la  pirita  de  hierro  constituía,  con 
mayor  cantidad  de  mezcla  de  la  de  cobre,  la  parte  superior  de  la 
masa,  según  se  comprobó  con  el  arranque  á  cielo  abierto,  estable- 
cido en  esa  parte  del  criadero;  pero  resultó  que  la  mezcla  de  estas 
piritas  únicamente  formaba,  á  modo  de  manto,  la  parte  superior  de 
la  masa,  y  que  la  mena  que  seguía  debajo  era  muy  pobre  en  cobre 
y  de  gran  dureza,  por  cuyas  circunstancias  se  suspendió  aquella  la- 
bor, que  había  adquirido  dimensiones  considerables,  quedando  al 
descubierto  en  su  fondo  la  variedad  de  pirita  dura,  que  constituye 
la  desesperación  de  los  mineros. 

En  esa  parte  occidental,  el  criadero  se  señalaba  exteriormente  no 
sólo  por  las  mencionadas  rocas  de  la  montera  ferruginosa,  sino  ade- 
más también  por  una  hondonada  comprendida  entre  los  respaldos  del 
mismo.  Este  se  halla  en  el  contacto  de  las  pizarras  arcillosas  norma- 
les y  de  las  metamorfoseadas  en  alto  grado,  que  dan  lugar  á  arcillas 
que  se  desagregan  fácilmente  por  las  influencias  atmosféricas,  y  otras 
imperfectamente  pizarreñas  de  mayor  dureza,  siendo  todas  de  coló- 
res  claros.  Fuera  ya  de  la  caja,  á  corta  distancia  del  respaldo  septen* 
trionai,  aparecen  asomos  de  pórfido  y  de  diabasa  entre  las  rocas 
metamórficas  cristalinas,  distinguiéndose  éstas  de  aquéllos  por  el  ca- 
rácter estratiforme,  pues  en  cuanto  á  la  composición  pudieran  con- 
fundirse con  los  pórfidos  alterados. 

En  los  costados  oriental  y  occidental  de  la  excavación  á  cielo  abier- 
to  se  cortaron  transversalmente  las  capas,  cuya  circunstancia  permi- 
tió apreciar  con  toda  claridad  la  disposición  que  guardan  entre  sí,  ob- 
servándose en  el  lado  occidental  que,  marchando  de  sur  á  norte,  á  las 
pizarras  arcillosas  que  se  conservan  con  los  caracteres  normales  en  el 
yacente  del  criadero,  sucede  el  depósito  ferruginoso  de  color  rojo  in- 
tenso de  la  montera,  al  estado  terroso  en  su  mayor  parte,  y  envol- 


Tiendo  DódulM  ó  peñas  sueltas  ile  óxido  de  hierro  mDT  dnm  7  de 
fonoa  redondeada  en  todo  lo  que  corresponde  á  la  bondonada  qoe  be- 
mos  citado,  apareciendo  mas  al  norte  nnas  arcillas  blancaieas  pro- 
cedentes de  la  descotnpbsiciíjn  Je  las  piíarras  metamorfoseadas  que 
cubren  las  piritas:  lo  cual  sizniGca  que  en  aquel  lado  la  anchura  dd 
sombrero  de  hierro  era  mucho  más  pequeña  de  lo  que  rorrespOBde 
á  la  parte  superior  de  la  masa  d«  piritas,  resultando  de  ello  seccio- 
nes de  figura  lenticular  truncada  para  el  relleno  metalifen). 

En  el  costado  orieutal,  distante  lUO  metros  del  otro,  aparece  con- 
tra el  vaceote  la  mencionada  roca  colorada,  eu  contacto  de  la  coal 
se  halla  una  faja  de  la  piíarra  arcillosa  del  j'acenle,  y  después  oln 
zona,  á  manera  de  cuila.  del  cresliin  ferruginoso  compacto  y  doro, 
que  á  su  vez  establece  la  sqtaraciün  entre  aquélla  y  la  roca  mela- 
mórfica  pizarreña  y  cristalina,  bastante  semejante  al  pórfido  descom- 
puesto  que.  á  muy  corla  distancia  «le  la  anterior,  que  es  la  qne  con»- 
títuye  el  techo,  asoma  con  los  rararleres  que  le  son  propíos.  Coose- 
cnencia  de  esto  es  que.  en  la  parte  superior,  el  relleuo  nietalirero  se 
presenta  con  la  bifurración  señalada  por  las  dos  porciones  del  som- 
brero de  hierro:  y  como  la  masa  de  pirita  presentó  allí  también 
mayor  anchura  que  la  correspondiente  á  las  rocas  de  la  montera,  se 
infiere  que  la  grieta  donde  el  liencliimiento  tuvo  lugar  era  más  es- 
trecha hacia  la  parte  inferior,  y  que  además  se  dividió  en  dos  por  el 
lado  oriental  de  la  excavaríóu  a  cielo  abierto. 

El  espesor  de  la  montera  ferruginosa  varia  con  las  desigualdades 
del  suelo  y  las  que  presentó  la  masa  piritosa  eu  su  parle  más  alta, 
pudii'-ndnse  fijar,  como  término  medio  ]iara  la  parle  comprendida  en  la 
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AÑOS.  Tonelftdas. 


4864 4656 

4865 207 

4866 922 

4867 » 

4868 » 

4869 » 

4870 45037 

4874 46346 

4  872 50000 

4  873 25457 

4  874 26000? 

4  875 26000? 

4876 2324  O 

4  877 4  4  087 


TOTAI 225922 


Mina  de  El  Barranco  de  Los  Bueyes. 

El  macizo  de  pizarras  arcillosas  que  constituye  la  solana  del  ca- 
bezo El  Buitrón  y  de  la  loma  que  se  extiende  por  el  oeste,  separa  el 
criadero  de  las  minas  de  ese  cabezo  de  otro,  con  piritas  análogas, 
que  se  halla  más  al  sur,  siendo  los  dos  paralelos. 

El  de  que  ahora  nos  ocupamos  recibe  el  nombre  del  barranco  que 
corre  junto  á  los  crestones  que  lo  anuncian,  es  decir,  que  se  le  deno- 
mina criadero  de  El  Barranco  de  Los  Bueyes,  y  sobre  él  hay  concedi- 
das 138  pertenencias  mineras  que  suman  una  superficie  de  igual 
número  de  hectáreas.  No  puede  dudarse  que  los  romanos  lo  explo- 
taron más  ó  menos,  puesto  que  sobre  el  mismo  se  ven  varias  exca- 
vaciones semejantes  á  las  que  en  otros  yacimientos  abrieron  aquellos 
mineroSi  y  además,  á  no  larga  distancia  por  el  sur,  en  lo  que  llaman 
Los  Citoleros,  varias  parvas  de  escorias  que^  dadas  las  condiciones 
topográficas  del  suelo,  representan  menas  extraídas  de  este  venero 
más  bien  que  del  de  El  Buitrón,  del  cual  distan  más,  y  hubieran 
exigido  para  los  transportes  dificultades  que  no  están  justificadas. 

En  los  tiempos  modernos  este  criadero  ha  sido  objeto  de  diferen- 
tes concesiones  desde  mediados  de  siglo,  pero  sin  que  se  llegara  al 

puente  de  importancia  para  el  paso  do  la  rivera  de  Los  Aldeanos,  janto  á  las 
mioas. 


^ 
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reslaMecimieiito  de  ia  luina,  liasta  que  por  los  años  de  1884  uno  de 
los  dueños  de  las  de  La  Cueva  ile  La  Mora,  M.  Anduce,  la  tomó  en 
arrendamieiito  al  actual  propielario,  emprendiendo  por  su  cuenta  la 
limpia  de  algunos  de  los  pozos  romanos  y  la  prosecución  de  un  so- 
cavón. 

Con  tales  labores  se  llegó  á  penetrar  en  la  masa  de  pirílas,  dentro 
de  la  cual  se  excavaron  unos  cuantos  metros  de  galería  con  objeto 
de  descubrir  los  hastiales  del  criadero;  pero,  habiendo  acaecido  la 
muerte  del  arrendatario  cuando  los  trabajos  tomaban  mayor  incre- 
mento, quedó  todo  paralizado,  sin  que  liasla  ahora  haya  resuelto 
nada  el  concesionario,  ignorándose,  por  lo  tanto,  la  verdadera  im- 
portancia que  pueda  tener  aquel  depósito  metalífero. 

Exteriormente,  los  asomos  del  mismo  consisten  eu  rocas  ferrugi' 
nosas  y  otrns  cuarzosas  que  aparecen  entre  las  pizarras  arcillosas  de 
la  parte  septentrional  y  las  inetamórGcas  de  la  parte  oiendional,  cu- 
yas últimas  se  extienden  por  la  cumbre  del  Corral-Alto,  contigua  al 
criadero,  en  la  cual  el  pórfido  cuarzoso  asoma  en  varios  puntos. 

Hloa  Lucencia. 

Sobre  la  margen  izquierda  de  la  rivera  de  Los  Aldeanos,  á  la  in- 
mediación orienlal  de  los  criaderos  de  li^l  Tinto  y  A  mayor  distancia 
del  de  El  Buitrón,  D.  Tomás  Affenden  descubrió  hacia  el  año  1855, 
en  el  paraje  VA  Castillejillo,  una  masa  pequeña  de  pirita,  de  la  cual 
se  extrajeron  5i2'2  toneladas  de  mena  en  1865,  según  se  lee  en  la  es- 
tadística oficial  del  ramo.  La  propiedad  minera  eu  aquel  punto  cons- 
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estableció  sobre  él  una  labor  pequeña  á  cielo  abierto»  hoy  eu  coui* 
pleta  ruina,  y  varías  galerías  subterráneas  que  también  se  han  obs- 
truido por  hundimientos  acaecidos  en  ellas;  haciendo  ya  muchos  años 
que  todo  ello  se  halla  completamente  abandonado. 

Minas  de  El  Tinto. 

Hállase  el  establecimiento  minero  de  ese  nombre  en  el  extremo 
occidental  de  la  alineación  de  los  de  la  Lucencia  y  El  Buitrón,  á  unos 
dos  kilómetros  de  éste  y  á  10,  en  dirección  NO.,  de  Valverde  del  Ca- 
mino, también  en  término  de  Zalamea.  Los  tres  criaderos  que  en 
la  superficie  se  señalan  por  rocas  ferruginosas,  están  comprendidos 
en  la  concesión  de  50  pertenencias,  con  superficie  total  de  30  hec- 
táreas. 

El  suelo  es  quebrado  y  forma  parte  por  levante  de  las  márgenes 
de  la  rivera  de  Los  Aldeanos  y  por  poniente  de  las  aún  más  acanti- 
ladas del  río  Odiel;  hallándose  en  la  divisoria  de  esas  corrientes  los 
escarpados  cerros  de  pizarra  arcillosa,  en  cuya  roca  se  encuentran 
comprendidos  los  depósitos  metalíferos  de  que  hablamos^  asomando 
en  la  inmediación  de  los  mismos,  por  el  norte  y  el  sur,  diferentes 
mogotes  de  pórfidos  y  diabasas. 

Según  se  representa  en  la  lámina  29,  en  la  parte  oriental  del  ce- 
rro El  Tinto,  desde  la  inmediación  de  su  cúspide,  se  extienden  con 
rumbo  al  este,  por  las  pendientes  laderas,  tres  zonas  próximamente 
paralelas  de  rocas  ferruginosas,  semejantes  á  las  que  en  otros  mu- 
chos parajes  de  la  región  metalífera  constituyen  los  asomos  de  los 
criaderos  de  piritas. 

En  los  tiempos  antiguos,  hubo  sin  duda  alguna  explotación  de 
mena  cobriza  en  las  minas  de  El  Tinto,  pues  así  lo  comprueban  las 
escorias  que  se  ofrecen  al  norte  del  criadero  más  septentrional  y  las 
labores  antiguas  que  en  los  alrededores  se  encuentran. 

En  el  presente  período  histórico  fueron  también  estos  criaderos 
de  los  primeros  que  se  registraron,  y  aunque  durante  algunos  anos 
se  sostuvo  en  uno  de  ellos  la  explotación  con  constancia  y  regulari- 
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dad,  siempre  Tué  en  escala  reducida,  no  excediendo  de  56tt0  tonela- 
das la  cantidad  de  piritas  extraídas  y  beneficiadas  en  la  localidad 
para  la  obtención  del  cobre  duranle  los  años  íltti-i  á  ISUti.  Los  edi- 
ficios t]ue  se  lucieron  para  casas,  fábricas  y  almacenes,  están  tam- 
bién en  relación  con  lo  exiguo  de  los  trabajos. 

En  1 871  se  planteó  en  estas  minas  el  procediniieuto  de  beneficio 
del  ingeniero  Cossio  por  medio  de  la  esponja  de  hierro;  pero  en  el 
año  siguiente  se  suspendieron  todos  los  tiabajos,  sin  que  se  hayan 
vuelto  á  restablecer,  á  pesar  de  que,  según  el  estudio  iieclio  de  los 
yacimientos  por  el  ingeniero  1).  Félix  Azpiroz,  no  carecen  de  inte- 
rés, sobre  todo  dos  de  ellos,  que  se  hallan  tal  y  como  los  dejaron  los 
romanos. 

No  sabemos,  sin  embargo,  que  se  bayan  practicado  trabajos  de  re- 
conocimiento que  aseguren  la  cantidad  de  piritas  que  allí  pueda  ha- 
ber, y,  por  lo  tanto,  nuestra  descripción  se  lia  de  limitar  á  lo  que  pu- 
dimos ver  en  nuestras  visitas. 

Criadero  dd  Norte. — Esle  criadero  (el  A  de  la  lámina  citada),  que 
es  de  los  tres  el  que  mayor  número  de  labores  antiguas  ofrece,  se 
acusa  en  la  superficie  por  una  hondonada  bastante  marcada  que  em- 
pieza en  la  falda  nordeste  del  cabezo  El  Tinto,  extendit^ndose  hacia 
el  este  basta  cruzar  el  barranco  donde  se  halla  el  pequeño  pantano 
en  que  se  recogen  las  aguas  de  lluvia  para  el  beneficio  del  cobre  de 
las  menas,  y  además  por  crestones  ferruginosos  que,  en  unos  345 
metros  de  exlensidn,  sobresalen  entre  las  rocas  pizarreñas  de  los  res- 
paldos, destaciindcse,  sobre  todo,  en  WO  metros,  á  partir  de  la  va- 
guada del  mencionado  barranco  hacia  el  citado  cabezo,  siendo  la  di- 
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cuya  sitaacíón  es  un  poco  á  ponienle  del  promedio  de  los  asomos, 
se  llegaron  á  tocar  las  menas  de  pirita  ferro-cobriza. 

Criadero  del  Sur. — Representado  en  C  en  lámina  dicha,  se  señala 
en  la  superficie  del  saelo,  lo  mismo  que  el  del  Norte,  por  una  hondo- 
nada en  que  aparecen  rocas  ferruginosas  que  se  exlicuden  en  direc- 
ción E.  á  O.,  con  inclinación  en  los  respaldos  hacia  el  N.,  desde  un 
pozo  antiguo  situado  en  la  falda  sudeste  del  expresado  cerro,  en  el 
trabajo  llamado  de  Los  Mártires,  hasta  otro  poco  á  levante  de  un 
socavón  de  desagüe  que  va  á  parar  al  criadero  del  Centro,  según  se 
indica  en  el  dibujo;  pero  la  longitud  de  sus  asomos  no  mide  más  de 
160  metros. 

Algunos  vaciaderos  indican  la  probabilidad  de  que  también  en  la 
época  romana  fuese  este  criadero  ol)jeto  de  investigaciones  por  me- 
dio de  pozos  que  hoy  no  pueden  reconocerse;  pero  desde  que  en  los 
tiempos  modernos  se  restablecieron  los  trabajos  de  explotación  en  el 
criadero  del  Centro,  tampoco  se  han  hecho  exploraciones  formales, 
ignorándose  si  en  profundidad  la  masa  de  piritas  corresponderá  á  los 
caracteres  exteriores  de  que  hemos  dado  cuenta.  En  el  trabajo  de  Los 
Mártires,  consistente  en  una  galería  de  lü  metros  de  longitud,  se 
arrancaron  algunas  piritas,  habiéndose  tocado  también  éstas  en  el 
pozo  San  José.  En  la  parte  del  este,  el  socavón  mencionado  cortó 
asimismo  varias  vetillas  de  la  misma  mena,  que  indican  probable- 
mente la  terminación  del  depósito  metalífero  por  aquel  lado. 

Criadero  del  Centro  [B  de  la  misma  lámina). — Es  el  más  largo  de 
los  tres,  puesto  que  sus  asomos  miden  una  longitud  mayor  de  400 
metros^  siendo  su  anchura  bastante  menor  que  la  de  los  otros  dos. 
En  dirección  se  separa  muy  poco  de  la  línea  E.  á  0.^  con  inclinación 
bien  marcada  hacia  el  N.,  extendiéndose  desde  el  pozo  moderno  lla- 
mado Pió  IXf  hasta  la  proximidad  de  la  cúspide  del  cerro  El  Tinto. 

En  la  parte  occidental,  los  óxidos  de  hierro  aparecen  tiñendo  de 
rojo  vivo  á  las  pizarras,  quedando  la  parte  de  crestón  mejor  carac- 
terizada en  el  lado  oriental,  con  unos  200  metros  de  recorrido,  en 
el  cual  se  halla  una  buena  parte  explotada  y  otra  reconocida. 

La  explotación  moderna  se  reconcentró,  en  efecto,  junto  á  la  va- 
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guada  del  barranco,  ú  sea  eo  la  parle  orieutaJ  tie  este  yacimienta, 
dunde  la  extensiüu  de  lus  cresloues  era  mayor  y  más  pequeüa  la  al- 
tura del  sombrero  de  hierro,  babíéudose  establecido  desde  el  princi- 
pio la  excaracióD  á  cielo  abierto  que,  cod  el  uombre  de  corta,  se  iu- 
dica  en  el  dibujo  al  oesle  del  pozo  Pió  IX.  El  criadero  se  ba  disfru- 
tado ea  unos  60  metros  de  longitud,  parle  de  los  cuales  corresponden 
i  los  trabajos  subterráneos  que  desde  la  corta  siguen  hacia  el  poxo 
acabado  de  nombrar. 

En  la  excavación  á  cielo  abierto  la  masa  melalifera  presenta  un 
ensanche  de  forma  elipsoidal  que  se  perdiii  en  ^-arios  punios  del  fon- 
do, quedando  reducida  en  el  lado  del  oeste  á  al¡:unas  pequeñas  Trias 
y  una  capa  discontinua  de  poco  espesor,  eii  la  cual,  á  la  par  que  dis- 
minuía la  ley  en  cobre  de  la  pirita,  aumcntalta  la  altura  de  la  mon- 
tera ferruginosa,  por  lu  cual  se  desistió  de  prolongar  hasta  el  poio 
citado  esa  excavación.  En  cambio  se  siguió  subterráneamente  con 
una  sola  galería, 'de  unos  dos  metros  de  anchura,  la  dirección  del 
yacimiento,  |>or  no  permitir  más  sección  el  espesor  del  mismo,  y  la 
extracción  de  las  metías  de  aquel  sitio  se  hacía  por  medio  de  un  tor- 
no situado  en  el  jwzo  Pió  IX. 

En  la  repetida  excaTacióu  á  cielo  abierto  se  observó  también  que 
hacia  el  frente  del  oeste  el  criadero  se  dividía,  según  ya  hemos  in- 
dicado, en  una  porción  de  ramas  á  manera  de  velas  interpuestas  en 
las  pizarras;  mas,  como  (juiera  que  los  trabajos  se  paralizaron,  no  se 
llegó  á  saber  si  más  adelante  la  masa  piritosa  volverá  á  presentarse 
compacta,  ó  si,  por  el  contrarío,  aquellos  ramales  serán  la  termi- 
nación de  la  misma. 
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Minas  de  La  Corte. 

Situadas  á  8  kilómetros  al  sudoeste  de  Valverde  del  Camino  y 
á  4  del  ferrocarril  de  Zalamea  á  San  Juan  del  Puerto,  al  cual  se  en- 
lazan por  medio  de  un  tranvía  á  corta  distancia  al  norte  de  la  esta- 
ción de  la  Venta  de  Eligió,  constan  de  las  concesiones  Poderosa  y  Ca- 
lifornia y  otra  que  ocupa  la  que  anteriormente  se  denominó  Agra- 
dada, Están  comprendidos  los  criaderos  en  una  faja  de  terreno  de 
unos  S  kilómetros  de  longitud  con  dirección  de  NO.  á  SE.  próxima- 
mente, siendo  estas  minas  de  las  que  más  próximas  se  hallan  al 
punto  de  embarque  de  las  menas.  Las  dos  concesiones  nombradas  en 
primer  término  constan  de  32  pertenencias  con  superficie  de  52 
hectáreas,  y  la  tercera  de  6  con  6. 

El  suelo  es  árido  y  quebrado,  pero  los  valles  que  se  extienden  al 
oeste  y  sudoeste  favorecieron  la  construcción  de  un  camino  carretero, 
y  después,  en  1884,  la  del  tranvía  para  motor  de  sangre,  que  queda 
citado. 

La  mena  es  de  pirita  ferro-cobriza,  semejante  á  la  que  se  encuen- 
tra en  los  otros  criaderos  de  esta  clase,  obteniéndose  bastante  can- 
tidad de  la  conocida  vulgarmente  con  el  nombre  de  negrillo.  En  las 
muestras  de  pirita  tomadas  de  distintos  puntos  del  criadero,  la  can- 
tidad de  cobre  oscila,  según  ensayos  hechos  en  la  Escuela  industrial 
de  Lisboa  el  ano  1878,  entre  el  2  y  7  por  100;  el  hierro  entre  30  y 
35  y  el  azufre  entre  43  y  50. 

En  el  paraje  de  que  hablamos  se  hallan  trabajos  antiguos,  contán- 
dose más  de  40  pozos  y  algunos  escoriales,  todo  probablemente  de  la 
época  romana.  Registradas  las  minas  en  la  segunda  mitad  del  siglo 
actual  por  una  sociedad  que  se  denominó  La  Huelvana,  se  restable- 
cieron los  trabajos,  estableciéndose  una  excavación  á  cielo  abierto 
en  terreno  de  la  concesión  Agraciada^  en  donde  se  explotó  una  masa 
pequeña  de  piritas  por  los  años  1861  al  1866.  En  1876  y  1877  se  hi- 
cieron también  algunos  trabajos,  en  la  porción  que  se  representa  con 
mayor  número  de  labores  en  la  lámina  32,  por  cuenta  de  la  socie- 

OOM.  DIL  MAPA  OBOL.^MBMOSIAS.  32 


t98  vescurcióa  miseii 

dad  de  las  mioás  de  La  Lapilla  (^'.  |>ás.  510),  qae,  como  La  Budvm- 
%a,  DO  tardú  eo  desistir  de  su  proposito.  Iiakioido  quedado  deGnjUra- 
mente  abandonada  la  eiplolaciún  hasla  que,  nueTamente  solicitadas 
y  obtenidas  las  coDcesiones  boy  existentes  por  otros  sujetos,  se  arreo* 
daroo  por  el  actual  poseedora  una  casa  inglesa  las  tituladas  Poderosa 
y  Caüfornia,  con  las  cuales  se  abraza  ludo  lo  que  se  bailaba  fuera  de 
las  pertenencias  de  la  Agraciada.  La  sociedad  inglesa  arrendataria 
James  Bill  el  C*  tomó  posesiOn  de  ellas  á  fines  de  1881  y  empren- 
dió una  espIotaciúD  más  activa,  sostenida  durante  cuatro  años  que 
duró  el  contrato,  desde  cuya  época  se  encuentran  otra  vez  paradas  las 
labores. 

Según  dalos  estadísticos  oficiales  y  particulares,  se  han  extraído 
y  exportado  de  los  criaderos  de  aquellas  minas  las  cantidades  siguien- 
tes de  piritas: 

AÜOS. 


(86) 3669 

4861 137* 

1863 690 

tSG6 1843 

(867 i\U 

(876 > 

(877 ) 

1S8( 3i60 

4881 777« 

1883 53H 


Total 17303 


Exteriormenle  las  piritas  se  indican  en  los  criaderos  á  que  nos  re- 
ferimos por  óxidos  de  hierro  que  liüen  las  pizarras  arcillosas,  más  ó 
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coiicesioaes  Poderosa  y  California,  del  que  todavía  queda  sin  repre- 
sentar la  parte  del  sudeste,  en  razón  á  no  estar  reconocida  con  nin- 
gún género  de  labores  modernas,  y  no  estar  practicables  los  pozos  an- 
tiguos que  á  ella  corresponden,  ignorándose  cuál  sea  su  importancia 
y  si  formará  parte  de  lo  representado  en  el  dibujo  ó  se  hallará  aisla- 
da, como  parecen  indicar  los  caracteres  exteriores.  Tampoco  apare- 
ce en  el  plano  el  yacimiento  que  por  el  noroeste  se  ofreció  aislado  en 
el  terreno  demarcado  pai*a  la  mina  Agraciada,  perteneciente  á  otro 
dueño,  al  cual  yacimiento  apenas  nos  referiremos  para  nada  en  lo  que 
va  á  seguir,  porque  de  él  hemos  hablado  ya  en  la  pág,  192. 

Los  minerales  sulfurados  se  corresponden  en  profundidad  con  las 
manchas  ferruginosas  de  la  superficie,  como  se  ve  en  el  corte  trans- 
versal según  AB,  figurando  como  parte  más  importante  de  la  reco- 
nocida la  que  se  encuentra  cruzada  por  mayor  número  de  labores,  ó 
sea  la  más  septentrional  después  de  la  falla  que  se  representa  en  el 
dibujo.  Como  se  ve  en  el  plano,  la  masa  de  piritas  es  continua,  te- 
niendo además  mayor  espesor  que  el  correspondiente  á  la  zona  oxida- 
da. En  el  contacto  del  criadero,  por  el  lado  del  muro,  existe  una  ca- 
pa de  pizarra  negra,  algo  carbonosa,  que  separa  la  arcillosa  y  las 
menas,  hallándose  en  el  techo  las  rocas  cristalinas. 

El  yacimiento  de  que  hablamos  se  halla  á  muy  corta  distancia  del 
de  la  mina  Agraciada,  á  donde  también  alcanza  la  capa  de  pizarras 
negras,  quedando  entre  ambos  un  pequeño  macizo  de  otras  altera- 
das. Su  longitud  es  muy  considerable  comparada  con  el  espesor,  y 
el  criadero  pasa  al  pie  de  la  prominencia  llamada  cabezo  de  Las 
Torres  simulando  la  forma  de  un  filón  de  contacto,  mientras  que 
la  porción  más  septentrional  afectaba  la  de  una  masa  que  alcanzó 
poca  hondura,  ofreciéndose  aquí  otro  ejemplo  de  que  en  lo  más  alar- 
gado y  estrecho  de  las  grietas  la  profundidad  que  alcanzan  los  depó- 
sitos piritosos  es  mayor  que  en  las  porciones  cortas  y  anchas. 

Al  nivel  del  segundo  piso  el  espesor  máximo  del  criadero  es  de  15 
metros  y  la  longitud  de  más  de  500,  la  cual  ha  podido  recorrerse 
en  una  galería  abierta  en  el  respaldo  del  muro.  Con  ella  se  encontró 
una  falla,  á  los  141  metros  de  la  parte  noroeste,  que  originó  en  el 
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venero  un  desvía  de  5  melros  liacia  el  SO.,  por  lo  ciial  apareció  inle* 
rrunipido  en  et  punto  indicado. 

En  la  dicha  parte  del  noroeste,  que  parece  ser  lamas  importante, 
hay  establecidas  labores  por  el  sistema  de  huecos  y  pilares  en  tres 
diferentes  pisos,  las  cuales  demostraron  que  en  ella  el  depósito  piri- 
toso afecta  varios  ensanches  y  angosturas,  oscilando  su  espesor  en- 
tre i,  4,  11  y  15  metros. 

Los  caracteres  físicos  de  los  minerales  son  análogos  á  los  de  otras 
minas;  pero  en  sa  composición  se  advierten  cantidades  de  rhalcopi- 
rita  y  clialcosina  suficientes  para  que  las  5987  toneladas  de  mena, 
extraídas  los  aflos  de  1866  y  1867,  acusaran  como  ley  media  en  cobre 
el  5  y,  por  f  00  y  45  por  100  de  azufre.  Además,  los  ensayos  de  al- 
gunas muestras  hechos  en  1878  en  el  laboratorio  de  la  Escuela  in- 
dustrial de  Lisboa  dieron  para  cada  tonelada  de  pirita  común  400 
gramos  de  plata  y  312  para  la  apartada  como  más  rica  en  cobre  y  de 
menor  contenido  en  azufre.  En  lo  explotado  durante  la  última  época 
la  ley  en  cobre,  hierro  y  azufre  era  la  indicada  más  arriba  (pági- 
na 427). 

De  lo  que  acabamos  de  decir  puede  colegirse  que,  como  en  los  de- 
más criaderos,  los  distintos  metales  mezclados  en  la  masa  de  piritas 
de  hierro  están  desigualmente  repartidos  en  ella,  advirliéndose,  sin 
embargo,  el  mayor  enriquecimiento  por  el  lado  del  pendiente,  ó  sea 
hacia  la  inmediación  del  macizo  hipogénico  mencionado. 

Hliuts  de  Sotlel-Coronada. 
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nal  el  cerro  cónico  del  Soliel.  Separa  á  esta  loma  de  otra  más  septen- 
trional un  barranco  que  lleva  el  mismo  nombre  del  cerro  citado  y 
que  en  dirección  de  0.  á  E.  va  á  parar  al  rio,  y  al  norte  de  esta  se- 
gunda loma  se  extiende  en  la  misma  indicada  dirección  el  espacioso 
llano  del  valle  de  La  Coronada,  que  ha  permitido  establecer  conve- 
nientemente la  población  minera,  hallándose  en  el  extremo  oriental,  á 
la  inmediación  del  rio,  los  santuarios  nombrados.  Á  lo  largo  de  ese 
valle  pasa  la  carretera  de  Valverde  á  Calañas,  ya  construida  desde  las 
minas  á  esta  última  villa,  á  cuya  jurisdicción  pertenecen,  y  al  nivel 
del  socavón  de  que  hablaremos  después,  parte  un  camino  de  hierro 
de  15  kilómetros  que  pone  al  establecimiento  en  comunicación  con 
el  ferrocarril  de  Zalamea  á  San  Juan  del  Puerto,  habiéndose  hecho 
un  puente  de  hierro  para  el  paso  del  río. 

El  suelo  es  árido,  creciendo  únicamente  jara  y  algunas  otras  es^ 
pecios  de  monte  bajo,  con  algunas  encinas  en  el  llano  de  La  Corona- 
da, donde  están  las  casas;  pero  esos  árboles  están  llamados  á  desapa- 
recer muy  pronto  por  la  acción  deletérea  de  los  humos  de  las  calci- 
naciones. 

La  constitución  geológica  del  terreno  consiste  en  pizarras  arcillo- 
sas con  hiladas  intereslratificadas  de  grauwacka  y  algunos  estratos 
de  caliza  obscura,  en  la  que  hemos  visto  artejos  de  crinoides,  ofre* 
ciéndose  las  capas  de  estas  rocas  llenas  de  pliegues  y  quiebras  que 
manifiestan  una  poderosa  acción  de  los  esfuerzos  dinámicos.  Asoman 
además  en  diferentes  sitios  rocas  diabásicas. 

Á  uno  y  otro  lado  de  la  carretera  se  hallan  seis  grupos  ó  barrios 
de  edificios,  edificados  por  la  empresa  portuguesa:  el  primero,  des- 
tinado para  casa  del  Director,  laboratorio,  oficinas  y  habitaciones 
de  empleados  y  capataces,  que  es  el  más  occidental  y  extenso,  está 
separado  del  segundo  por  la  carretera;  el  segundo  se  halla  al  norte 
de  ésta  y  forma  los  llamados  cuarteles  de  primera  clase,  hallándose 
en  él  la  escuela,  las  habitaciones  de  maquinistas  y  los  almacenes  de 
víveres;  el  tercer  grupo,  que  es  el  más  oriental,  comprende,  con 
mayor  número  de  casas  que  los  otros,  los  cuarteles  denominados  de 
segunda  clase  ó  de  operarios,  ofreciéndose  al  sur  del  mismo  los  al- 
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niacenes  de  materiales  y  los  talleres;  constituyen  el  quinto  grupo  las 
habitaciones  arregladas  en  la  antigua  casa  de  las  minas  de  La  Coro- 
nada, inmediata  a  la  carretera  por  la  parte  del  oeste;  y,  por  Gn,  el 
sexto  lo  forman  las  edificaciones  hechas  para  cuarteles  de  segunda 
clase  en  el  sitio  denominado  El  Solicl. 

Como  en  ia  mayor  parte  de  las  que  llevamos  descritas,  en  las  mi- 
nas que  ahora  nos  proponemos  reseñar,  los  mineros  de  la  antigüe- 
dad hicieron  laliorcs  tan  importantes  como  las  que  se  detallan  en  el 
plano  de  la  lámina  3(1,  siendo  la  localidad  á  que  nos  referimos  una 
de  las  de  la  provincia  donde  los  trabajos  antiguos  de  investigación 
tuvieron  mayor  desarrollo;  y  por  cierto  que  tanto  en  la  disposición 
de  los  pozos  como  en  la  de  los  socavones  se  manifiesta  un  plan  pre- 
concebido para  alcanzai-  el  mejor  éxito,  siendo  de  admirar  cómo  lle- 
garon á  profundidades  mayores  de  100  metros,  que  se  cuentan  en 
algunos  pozos,  con  los  escasos  medios  auxiliares  de  que  entonces  se 
disponía.  En  los  socavones  se  advierte  que,  aun  cuando  sus  luml)re' 
ras  ó  comunicaciones  con  la  superficie  no  distaban,  á  veces,  más  de 
12  metros,  se  desviaban  considerablemente  de  la  dirección  marca- 
da por  las  bocas  de  las  mismas,  habiendo  resultado  galerías  tor- 
tuosas; y  como  además  la  sección  era*  sumamente  pequeña,  costa- 
ría  gran  molestia  el  circular  por  ellas,  siendo  seguro  que  en  el  frente 
de  cada  labor  no  trabajaría  más  de  un  operario,  y  aun  asi  con  difi- 
cultad si  su  talla  pasaba  de  la  media.  Probablemente  una  de  las  cau- 
sas que  impidieron  á  los  mineros  romanos  el  arranque  de  tos  mine- 
rales ricos  en  cobre  que  en  la  actualidad  se  bau  descubierto  en  El 
Sotiel,  fueron  las  dificultades  con  que  debieron  tropezar  para  llegar 
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En  la  parte  comprendida  por  las  antiguas  concesiones  La  Corana^ 
da  y  Virgen  de  España,  puede  decirse  fué  donde  concentraron  una 
verdadera  explotación,  que  dio  por  resultado  las  extensas  cuevas  que 
hoy  se  conocen  con  el  nombre  de  anchurones,  habiendo  quedado 
arrancados  casi  por  completo  los  minerales  en  lo  que  aquéllos  alcan- 
zan, hasta  el  nivel  del  socavón  más  alto  de  los  dos  que  por  aquel  la- 
do se  hallan,  determinándose  bien  la  forma  de  las  masas  explotadas 
por  la  que  afectan  las  indicadas  excavaciones.  Á  ellas  dieron  acceso, 
sin  duda,  las  dos  galerías  de  desagüe  de  que  pueden  apreciarse  en 
la  lámina  30  algunas  porciones  estrechas  y  tortuosas. 

Por  la  más  alta  de  esas  galerías  penetramos  hace  algunos  años  en 
los  indicados  anchurones,  siendo  en  los  que  hoy  se  comunican  con  el 
pozo  núm.  16  donde  vimos  los  restos  de  tres  tornillos  de  Arquíme* 
des  casi  enterrados  en  los  escombros  que  rellenaban  gran  parte  de 
aquellas  labores,  correspondiendo  al  mejor  conservado  de  ellos  el 
figurado  en  la  lámina  2.  Con  tales  máquinas  es  indudable  elevaron  las 
aguas  hasta  el  nivel  de  la  galería  alta  desde  lo  más  profundo  de  las 
excavaciones,  mientras  que  no  hallaron  natural  desagüe  por  el  soca* 
vón  más  bajo.  Al  rehabilitarse  éste  por  la  actual  empresa,  se  han 
cortado  algunas  porciones  de  piritas  de  alta  ley  en  cobre,  indicando 
esto  y  el  arranque  que  se  hizo  de  las  menas  en  los  huecos  citados, 
hasta  poner  al  descubierto  las  paredes  de  la  caja  del  criadero,  que  la 
riqueza  ^  cobre  debió  de  ser  allí  de  lo  más  elevado  que  se  ha  cono- 
cido en  esta  clase  de  criaderos;  y  así  se  comprende  que  de  tan  pe- 
queños depósitos  como  los  que  aquellos  anchurones  representan,  re- 
sultasen los  relativamente  grandes  montones  de  escorias  que  se  ven 
á  lo  largo  del  valle  de  La  Coronada. 

El  hallazgo  de  varias  monedas  romanas  pone  fuer^  de  duda  que 
todos  los  trabajos  que  acabamos  de  reseñar  corresponden  á  la  época 
del  imperio,  así  como  también  las  máquinas  de  desagüe  que  hemos 
mencionado  y  otra  pequeña  de  bronce,  que  acaso  fuera  soplante. 

Desde  el  abandono  de  estas  minas  por  los  romanos  no  hay  señales 
ni  noticia  alguna  que  haga  suponer  volvieran  á  ponerse  en  marcha 
hasta  que  en  el  presente  siglo  los  concesionarios  de  las  pertenencias 


Virgen  de  España  y  La  Ci>ronada  hicieron  una  intentona  de  resta- 
blcGimieiito  que  fracasó  en  seguida.  Los  Sres.  Oaguerre,  en  1866, 
hicieron  en  las  conccsioues  Descuido,  Dolorcila,  Segunda  dd  Sotid  y 
Tiberio,  otros  reconocimientüs  que  dieron  por  resultado  el  levanta- 
miento de  un  plano  donde  representaron  con  toda  precisión  los  po- 
zos y  galerías  de  la'época  romana,  figurando  además  la  disposición 
probable  de  los  asomos  de  las  distintas  masas  piritosas  de  aquella 
localidad,  de  cuyo  plano  nos  permitió  tomar  D.  Alejandro  Daguerre 
la  copia  que  en  escala  reducida  damos  en  la  lámina  30  ya  citada. 

Acto  seguido  habilitaron  en  la  concesión  Descuido  un  pozo  maes- 
tro, que  lleva  en  la  lámina  31  el  núm.  Í9,  y  que  cuenta  100  metros 
de  montera  sobre  la  masa  de  piritas,  apareciendo  cortado,  como  á  la 
mitad  del  mismo  pozo,  el  sombrero  de  hierro,  siendo  de  pizarras 
todo  lo  que  resta  hasta  la  superficie. 

Á  parlir  de  ese  pozo  19,  y  especialmente  en  la  parte  de  lavan- 
te, establecieron,  en  la  porción  superior  de  la  masa  piritosa,  un  pi- 
so de  explotación  que,  en  Mayo  de  1Q70,  se  componía  de  seis  gale- 
rías de  las  llamadas  reales,  sumando  todas  una  longitud  de  216  me- 
tros, siendo  la  más  larga  de  54  en  mineral.  Había  además  nueve  tra- 
viesas con  longitud  de  156  metros,  correspondiendo  18  en  mineral 
á  la  señalada  con  el  núm.  18.  La  parte  de  galenas  que  penetró  en  el 
estéril  denotaba  poco  espesor  de  la  masa  en  la  proximidad  del  po- 
zo 19,  por  más  que  no  pueda  indicarse  la  forma  de  la  sección  del  de- 
pósito de  piritas  en  lo  abarcado  por  todas  esas  labores.  l)e  las  menas 
arrancadas,  una  parte  fué  exportada  al  extranjero,  quedando  lo  de- 
más á  boca-mina. 
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dor  de  las  más  anügiias  y  aguas  arriba  del  río  Odiel,  hasta  repre- 
sentar un  conjunto  de  571  pertenencias  y  8  demasías,  con  superflcie 
total  de  6401  hectáreas. 

Dicha  sociedad,  además  de  construir  las  edificaciones  menciona- 
das más  arriba,  excavó  una  acequia  de  unos  16  kilómetros  de  lon- 
gitud en  la  margen  derecha  del  río  Odiel  para  derivar  agua  del 
mismo  con  caída  bastante  para  dar  movimiento  á  una  turbina;  ins- 
taló los  canaleos  y  balsas  donde  se  verifica  la  cementación  de  las  le- 
gías  cobrizas,  no  habiendo  en  este  establecimiento  pilones  de  diso- 
lución,  porque  ésta  se  verifica  en  las  mismas  plazas  de  calcinación 
donde  se  extiende  en  parvas  el  mineral  calcinado  en  las  teleras,  sin 
que  de  él  se  haga  ningún  transporte,  conduciéndose  las  legías  cupro- 
sas  á  los  reposadores,  donde  se  clarifican  para  repartirse  luego  á  los 
parajes  donde  se  consigue  la  cementación  del  cobre;  y,  por  fin,  es- 
tableció hornos  de  fundición  y  ferrocarriles  y  cables  aéreos  para  los 
transportes  en  el  exterior,  haciéndose  al  propio  tiempo  en  el  interior 
de  las  minas  los  trabajos  de  que  hablaremos  en  seguida. 

Exteriormente,  los  yacimientos  de  piritas  se  indican  por  vetas  di- 
versas de  requemones  ferruginosos,  generalmente  pequeñas,  que  se 
intercalan  entre  los  estratos  sedimentarios,  siendo  más  raras  las 
masas  compactas  de  óxidos  de  hierro  y  las  hondonadas,  que  única- 
mente hemos  visto  en  la  parte  oriental  del  cabezo  del  Soticl,  en  la 
mina  Nerón.  Como  puede  suponei*se  por  la  manera  con  que  las  ro- 
cas ferruginosas  se  muestran  en  la  superficie  del  suelo,  no  es  fácil 
hacer  deducciones  acertadas  acerca  de  la  disposición,  forma  y  mag- 
nitud de  las  masas  de  piritas  que  allí  pueda  haber,  y  creemos  muy 
probable  que  los  contornos  con  que  se  las  representa  en  el  pla- 
no de  que  hemos  hablado  tendrán  que  sufrir  modificaciones  á  medida 
que  los  trabajos  subterráneos  que  se  practiquen  en  las  concesiones 
vayan  descubriendo  las  paredes  de  los  huecos  donde  se  depositaron 
las  menas.  Aparte  de  todo,  la  sola  inspección  de  las  excavaciones  ro- 
manas demuestra  que  en  la  agrupación  de  las  distintas  pertenencias 
que  constituyen  aquel  establecimiento  minero  las  piritas  no  se  hallan 
concentradas  en  una  sola  grieta,  y  no  sólo  eso  sino  que  en  las  que  ac* 
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lualmente  se  siguen  se  lian  vislo  soluciones  de  continuidad  debidas 
á  la  interposíciún  de  los  estratos  de  la  caja,  los  cuales  están  más  6 
menos  mineralizados  en  ciertos  sitios,  jior  efecto  de  la  penetración 
de  los  sulfures  en  su  misma  masa.  (Considerando  toda  la  extensión 
doiide  por  diferentes  labores  se  lian  llegado  á  descubrir  las  piritas, 
resulla  una  zona  mineralizada  cuya  longitud  no  es  menor  de  lOUO 
metros,  liabíéndose  comprobado  entre  los  pozos  18  y  19  un  espesor 
de  mineral  mayor  de  30  metros  para  la  masa  que  llaman  dd  Norte, 
según  vamos  á  exponer. 

El  restablecimiento  de  algunas  de  las  labores  antiguas  y  la  exea- 
Tación  de  otras  ejecutadas  modernamente  en  terreno  virgen,  ban  pcr- 
milido  comprobar  que  la  zona  ocupada  por  los  depósitos  de  piritas 
mide  la  longitud  que  dejamos  indicada,  extendiéndose  desde  el  punto 
más  oriental  en  que  la  rama  sur  del  socavón  romano  rehabilitado 
toca  la  primera  masa  metalífera  de  la  parte  de  levante,  basta  los  Ira- 
bajos  establecidos  en  la  del  oeste,  junto  al  pozo  Nerón,  dispuesto 
para  maestro.  De  las  dos  ramas  en  que  se  divide  el  socavón  citado, 
la  del  norte  ha  descubierto,  aparte  de  las  masas  de  piritas  compactas, 
■  varios  macizos  de  la  roca  de  la  caja  en  que  ésta  aparece  más  ó  me- 
nos alterada  y  penetrada,  á  veces,  por  cantidades  importantes  de 
mena,  quedando  fuera  de  duda  que  el  agrietamiento  de  los  estratos 
pizarreúos  presentó  diversas  soluciones  de  continuidad. 

Coa  las  labores  lieciías  por  los  concesionarios  de  las  minas  La  Co- 
ronada y  Virgen  de  España,  pudo  ya  conocerse,  en  su  parle  oriental, 
la  masa  de  pirita  que  bacia  este  rumbo  se  representa  en  el  plano  de 
la  lámina  51,  de  la  cual  masa  se  extrajeron  algunas  menas  por  un 
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Arquímedes.  Aunque,  según  lambién  hemos  dicho,  los  dos  anchu- 
rones  que  reconocimos  se  hallaban  rellenos  en  su  mayor  parte  de 
escombros,  conservaban,  sin  embargo,  algunos  vesligios  de  pirita  fe- 
rro-cobriza que  permitieron  deducir  que  cada  uno  de  ellos  estuvo 
ocupado  por  su  correspondiente  masa  pequeña  de  la  misma  subs- 
tancia. 

Las  galerías  practicadas  por  los  Sres.  Daguerre  junto  al  pozo  nú- 
mero 19,  nos  proporcionaron  medio  de  comprobar  que,  á  la  profun- 
didad de  unos  45  metros,  las  rocas  del  crestón  ferruginoso  se  presen- 
tan en  bastante  mayor  proporción  que  en  la  superficie  del  suelo,  pro- 
longándose hasta  encontrar,  á  la  profundidad  de  unos  100  metros, 
otra  masa  de  piritas  distinta  de  las  de  los  anchurones.  Á  pesar  de  que 
algunas  de  aquellas  galerías  cortaron  esa  última  masa,  llegando  has- 
ta sus  respaldos  en  algunos  parajes,  todavía  no  se  han  descubierto 
éstos  en  puntos  suíicientes  para  determinar  el  espesor  y  mucho  me- 
nos la  magnitud  de  la  sección  del  criadero  en  aquel  piso. 

La  rehabilitación  del  socavón  romano  de  la  parte  oriental  llevada 
á  feliz  término  por  la  actual  empresa,  ensanchando  y  regularizando 
la  tortuosa  excavación  romana  con  objeto  de  establecer  en  ella  un 
ferrocarril  para  la  extracción,  ha  sido  á  la  vez  un  excelente  trabajo 
de  exploración,  puesto  que  se  le  ha  prolongado,  en  la  porción  occi- 
dental de  la  zona  metalífera,  hasta  el  pozo  maestro  Nerón,  y  esa  ga- 
lería se  halla  25  metros  por  bajo  del  piso  labrado  por  los  Sres.  Da- 
guerre. Como  ya  hemos  indicado,  con  ese  socavón  se  cortó  algún  mi- 
neral en  un  paraje  que  correspondía  á  la  vertical  de  los  anchurones 
comprendidos  entre  los  pozos  San  Juan  y  La  Merced,  y  en  ese  pa- 
raje se  descubrió  también  un  pozo  interior  relleno  de  escombros; 
pero  los  repetidos  anchurones  quedaban  por  encima  y  completamente 
aislados,  no  dejando  ninguna  duda  de  que  correspondían  á  masas 
exiguas  de  mena,  aisladas  también. 

Las  galerías  abiertas  desde  el  pozo  18  en  el  espesor  del  macizo  pi- 
ritoso, al  nivel  de  las  excavadas  en  el  19,  se  comunicaron  con  éstas 
á  fines  de  1884,  quedando,  por  consiguiente,  reconocida  eu  longitud 
la  parte  de  criadero  comprendida  entre  ambos  pozos,  al  mismo  tiem« 
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po  (jue  se  media  un  espesor  de  más  de  5U  metros  hacia  et  promedio 
de  esa  dislaacia,  puesto  que  la  galería  traviesa  doode  se  delemuni 
esa  anchura  no  liabía  llegado  todavía  al  respaldo  del  norte;  resultan- 
do de  todo  esto  que  existia  en  aquel  punto  un  macizo  importante  de 
piritas.  No  sabemos,  sin  eiul>argo,  si,  como  en  el  lado  id  este,  re- 
sultará ese  macizo  aislado  por  el  oeste,  sin  llegar  á  formar  parte  de 
lo  que  las  apariencias  exteriores  seilalau  al  norte  del  pozo  Neróm, 
ó  si,  por  el  contrario,  se  extenderá  sin  soluciún  de  contiuuídad  hasta 
más  allá  de  ese  pozo,  según  se  indica  en  la  lámina  31. 

Habiéndose  llegado  con  el  pozo  Nerón,  después  de  atravesar  las 
rocas  ferruginosas  que  caracterizan  el  criadero  dd  Norte,  i  las  piritas 
del  que  por  el  sur  aparece  paralelo  á  aquél,  se  espera  reconocer  las 
del  primero  con  una  galería  transversal,  y  del  propio  modo  pasar  cim 
otra  análoga  desde  el  pozo  It)  al  criadero  dd  Sur,  con  lo  cual,  y  las 
traviesas  que  se  hagan  para  la  explotación  en  ambos  puntos,  se  po- 
drán determinar  las  dimensiones  de  la  sección  horizontal  de  esas  dos 
masas  al  indicado  nivel;  y  más  tarde,  cuando  los  trabajos  de  reciHi»- 
cimieuto  alcancen  otras  profundidades,  podrán  hacerse  cálculos  apro- 
ximados que  conduzcan  al  verdadero  volumen  de  los  distintos  cria- 
deros que  en  las  minas  de  Sotiel-Coronada  se  encuentran,  una  vez 
que  entonces  se  determinarán  la  forma  y  dimensiones  que  cada  uno 
de  ellos  afecta,  y  las  recliCcaciones  que  merezcan  los  contornos  que 
en  los  planos  de  las  dos  citadas  láminas  presentamos;  contornos  que, 
repetimos,  no  creemos  representen  fielmente  la  conGguración  de  las 
grietas  en  que  se  verificó  el  depósito  de  las  piritas. 

En  cuanto  á  la  calidad  de  las  menas,  se  lia  observado  una  ley  eu 
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20  por  100  (1).  Con  la  rama  septentrional  se  hallaron  en  los  trabajos 
romanos  del  pozo  núm.  16  minerales  de  10  por  100  en  un  punto  y 
del  5  al  4  en  otro,  y  en  una  pequeña  masa  situada  al  norte  de  las 
anteriores  se  han  obtenido  menas  de  hasta  el  40  por  100  de  ley  en 
cobre. 

Junto  al  pozo  núm.  18  se  mencionan  piritas  con  ley  media  del  4 
por  100,  y  asimismo,  en  las  labores  establecidas  desde  el  pozo  Ti- 
berioy  se  dice  que  la  ley  del  mismo  metal  en  la  parte  superior  de  la 
masa  piritosa  del  Sur  se  elevaba  también  al  4  por  100;  pero  no  cree- 
mos que  esa  riqueza  llegue  á  sostenerse  en  todo  el  volumen  de  los 
criaderos  de  Soliel-Coronada.  Dados,  en  efecto,  los  conocimientos 
que  poseemos  de  los  demás  criaderos  de  la  provincia,  bastando  el  re- 
cordar que  en  los  de  Río-Tinto  y  otros  hemos  ensayado  muestras  con 
más  de  un  40  por  100  de  cobre,  sin  que,  sin  embargo,  la  ley  media 
de  las  menas  arrancadas  pase  del  5  por  100,  no  es  probable  que  los 
de  que  ahora  tratamos  sean  una  excepción  tan  marcada  entre  sus 
análogos. 

Con  referencia  á  los  datos  estadísticos  oGciales,  estampamos  la  si- 
guiente relación  de  las  piritas  arrancadas  en  estas  minas: 

AÑOS.  Toneladas. 


4860 447 

4864 475 

4  884 8757 

4885 » 

4  886 4  35603 

4  887 4  48689 

4  888 69837 


Total 363208 


Una  parte  de  esas  menas  se  ha  exportado  al  extranjero  y  otra  se 
ha  beneficiado  en  la  localidad. 

A  principios  de  1888,  la  explotación  se  bacía  únicamente  sobre 
la  parte  del  criadero  del  Norte  donde  se  hallan  los  pozos  18  y  19,  en 

0)    Bohtin  núm.  4  de  la  Companhia  mineira  SoM-Coronada:  Lisboa,  4884. 
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siete  pisos  distintos,  cuyo  conjunto  de  labores  representaba  una  Iod- 
gitud  de  unos  2alH)  mclros,  verificándose  la  eitracción  de  los  mi- 
nerales, cou  un  recorrido  de  1300  metros,  por  el  socavón  que  hemos 
dicho  se  dispuso  para  ese  objeto. 

Hacia  la  misma  fecba,  el  número  de  obreros  en  los  trabajos  sub- 
terráneos, que  era  de  401,  se  descomponía  en  278  barreneros,  96 
zafreros,  8  entibadoreü,  6  albaíiiles,  7  maquinistas  y  6  fogoneros; 
los  ocupados  eu  el  exterior  sumaban  559,  de  los  cuates  se  emplea- 
ban <i9  en  las  construcciones,  116  en  la  calcinación  de  los  minera- 
les, 101  en  la  cementación,  65  en  la  fundicióu,  67  en  los  talleres 
de  reparación  de  máquinas  y  herramientas,  71  en  las  vías  y  50  en 
otros  diversos  ejercicios. 

La  maquinaria  aplicada  en  la  mina  consistía  en: 

Una  turbina  para  mover  la  máquina  compresora  de  aire  para  las 
barrenas  mecáuicas  y  la  máquina  soplante. 

Una  máquina  de  vapor  lija,  de  45  caballos,  para  mover  la  soplante 
del  horno  de  fundición. 

Una  locomóvil  de  6  caballos  para  una  bomba  de  desagüe  en  el  in< 
teríor  de  la  mina. 

Una  fija  de  6  caballos  para  la  elevación  de  agua  al  homo  de  fun* 
dición  por  matas. 

Dos  fijas  de  á  8  calullos  para  extracción  y  desagüe  en  el  interior. 

Otra  fija  de  6  caballos  para  extracción. 

Otra  fija  de  50  caballos  para  extracción. 

Dos  locomóviles  para  el  movimiento  de  los  escombros  del  relleno. 

Una  locomóvil  de  8  caballos  para  los  talleres. 
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del  ferrocarril  de  aquellas  minas,  yace,  en  el  preciso  contacto  de  las 
pizarras  arcillosas  del  Culm,  más  ó  menos  metamor foseadas,  que  for- 
man el  yacente,  y  los  mimofiros  estratiformes  que  constituyen  el 
pendiente,  un  criadero  de  pirita  ferro-cobriza  que  no  fué,  por  cierto, 
de  los  que  menos  atención  merecieron  de  los  mineros  romanos,  de 
cuya  época  se  han  hallado  allí  diferentes  monedas  y  antiguallas.  Pue- 
de, en  efecto,  calcularse  con  la  grosera  aproximación  que  permite  el 
aprecio  del  volumen  de  los  escoriales  existentes  en  aquel  paraje, 
y  que  principalmente  se  ofrecen  junto  á  un  socavón  de  la  época  di- 
cha, que  en  ella  se  arrancaron  del  criadero  de  que  hablamos  más  de 
15Q00  toneladas  de  menas  ferro-cupríferas. 

Demarcadas  sobre  este  criadero  las  concesiones  denominadas 
Lapilla  primera  y  Lapilla  segunda^  que  se  aumentaron  más  tar- 
de con  otras,  sumando  todas  1 1  pertenencias  con  una  superficie  de 
unas  34  hectáreas,  se  solicitaron  como  minas  de  hierro  y  no  figura- 
ron como  productivas  en  la  estadística  del  ramo  hasta  el  ano  1864, 
en  el  cual  se  les  asignan  13  toneladas  de  pirita,  sin  que  luego  vuel- 
van á  mencionarse  hasta  los  años  1872,  1873y  1874,  en  los  que 
aparecen  con  un  total  para  los  tres  de  25682  toneladas;  pero,  según 
nuestros  informes,  su  producción  en  el  período  de  1865  á  1872  fué 
de  más  de  13500  toneladas  de  mineral  que  se  exportó  á  Inglaterra. 

Ese  producto  se  extrajo  de  las  labores  que  formando  un  piso, 
constituido  por  una  galería  central  en  la  dirección  del  criadero  y 
otras  varias  transversales  que  por  sus  respectivos  extremos  termi- 
naban en  los  respaldos  del  yacimiento,  se  hallaban  subordinadas  al 
socavón  antiguo  que  más  arriba  hemos  citado. 

Con  ese  piso  se  reconoció  el  criadero  en  una  longitud  de  120  me- 
tros poco  más  ó  menos,  á  partir  de  su  extremo  oriental,  ó  sea  hasta 
un  paraje  algo  más  al  oeste  del  que  ocupa  el  pozo  á  que  se  designa 
con  el  núm.  4  (véase  la  lám.  34);  pero  hacia  esa  parte,  á  conse- 
cuencia de  la  pendiente  que  se  dio  á  la  galería  central,  y  á  que  desde 
luego  se  abrió  á  poca  hondura  por  bajo  de  la  superficie  inferior  del 
sombrero  de  hierro,  tanto  el  techo  de  esa  galería  longitudinal  como 
el  de  las  transversales  más  occidentales  fueron  á  dar  con  el  estéril 
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ferruginoso,  saliéndose,  por  lo  (anto,  de  la  masa  de  piritas,  que  por 
otros  trabajos  se  ba  visto  coutiuúa  todavía  hasta  alcanzar  2UII  metros. 

Muchas  excavaciones  atribuidas  á  los  romanos  por  su  forma  suma- 
mente irregular  se  descubrieron  al  laltorear  dicho  primer  piso,  prin- 
cipalmente eu  un  gran  ensancbe  que  el  criadero  forma  hacía  el  ya- 
cente; pero  como  la  masa  que  el  .conjunto  de  sus  huecos  representa- 
ba estaba  muy  distante  de  poder  equipararse  á  la  de  las  15UUU  tone- 
ladas que  hemos  díclio  suponen  los  escoríales  de  las  inmediaciones, 
desde  luego  sospechamos  cuando  visitamos  las  minas,  que  mas  abajo 
se  hallarían  mayores  huecos,  lo  cual  se  confirmó,  en  efecto,  al  esta- 
blecer los  pisos  segundo  y  tercero  en  análoga  disposición  i  la  del 
primero. 

En  vista  de  las  condiciones  que  ofrece  este  criadero,  nosotros  pro- 
pusimos la  labor  i  cielo  abierto  para  ta  explotación  de  casi  toda  la 
parte  qne  en  el  plano  de  la  lámina  5-{  se  representa  cruzada  por 
las  galerías  á  que  ya  nos  hemos  referido,  y  la  labor  á  través,  con  re- 
lleno procedente  del  desmonte,  para  la  más  occidental,  donde  la  al- 
tura de  la  montera  y  menor  espesor  del  depiisito  de  piritas  do  podiaa 
sufragar  los  gastos  de  tan  excesiva  excavación  de  roca  estéril;  pro- 
yecto que  no  se  llevó  á  cabo  porque  se  deseaba  un  arranque  inme- 
diato de  minerales. 

Poco  se  avanzd,  sin  embargo,  en  las  labores  del  tercero  de  esos 
dos  pisos  (véase  la  lig.  2.*  de  la  misma  lámina},  porque  notándose 
mayor  dureza,  á  la  par  qne  menor  contenido  de  cobre,  en  los  mine- 
rales de  ese  nivel,  se  creyó  preferible  atacar  eu  parte  las  columnas 
qne  habían  quedado  en  los  superiores,  las  cuales  se  apuraron  lauto 
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El  criadero  de  La  Lapilla,  que  se  extiende,  en  dirección  media,  de 
0.  V  S.  á  E.  2^  N.,  con  inclinación  de  unos  60'  al  N.  2'  0.,  se  in- 
dica al  exterior  por  los  asomos  en  que  termina  su  sombrero  de  hie- 
rro, los  cuales,  ceñidos  á  una  hondonada  limitada  por  las  rocas  de  la 
caja  en  forma  de  crestas  agudas,  determinan  perfectamente  la  por- 
ción oriental  del  depósito  metalífero.  Esos  mismos  asomos  no  pare- 
cían dar  indicaciones  tan  precisas  en  la  parte  del  oeste,  por  cuyo 
rumbo  siguen  la  vertiente  de  un  cerro,  porque  se  da  la  circunstan- 
cia de  que  por  entre  las  rocas  ferruginosas  se  halla  ahí,  comprendida 
entre  los  pozos  números  4  y  5,  una  faja  de  pizarras  idénticas  á  las 
que  constituyen  la  caja  del  criadero  por  el  sur,  lo  cual  obligó  á  re- 
conocimientos por  medio  de  pozos,  aprovechando  también  para  ese 
objeto  algunos  abiertos  en  la  antigüedad;  habiendo  resultado  de  esas 
investigaciones,  y  de  algunas,  otras  practicadas  subterráneamente, 
que  el  depósito  piritoso  se  bifurca  por  poniente  en  dos  ramas  que  se 
mantienen  separadas,  aun  cuando  por  un  intermedio  bastante  estre- 
cho, por  lo  menos  hasta  por  bajo  del  nivel  del  segundo  piso. 

Los  dibujos  de  la  lámina  54,  ya  citada,  dan  idea  de  las  principa- 
les condiciones  del  criadero,  y  señalan  además  la  particularidad  aca- 
bada de  mencionar,  poniendo  á  la  vista  la  forma  lenticular  que  aquél 
afecta  al  nivel  del  repetido  piso  primero,  resultando  precisamente  de 
esa  forma  los  ensanches  que,  sobre  todo  por  el  yacente,  acusan  las 
labores  de  explotación. 

Demuestran  éstas  asimismo  que  el  espesor  máximo,  en  la  hondura 
alcanzada,  de  la  porción  oriental  del  criadero,  que  es  la  que  mejor  se 
conoce,  hallándose  la  otra  apenas  explorada,  mide  45  metros,  y  que 
en  longitud  avanzan  las  menas  hacia  levante,  del  primero  al  tercer 
piso,  ofreciendo  la  terminación  del  depósito  una  forma  semejante  á 
la  del  espolón  de  un  buque. 

Finalmente,  apareciendo  sensiblemente  horizontal  la  superficie  de 
contacto  entre  la  mena  piritosa  y  el  sombrero  de  hierro,  donde 
abunda  la  roca  terrosa  de  color  rojo  intenso,  la  altura  de  éste  varía 
entre  25  y  48  metros  en  la  parte  reconocida. 

La  mena  infrayacenle  á  la  montera  consiste  en  una  pirita  de  bie- 
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rro  en  la  que,  aparte  de  una  pc(|iiciljsima  porción  tle  cuarzo  y  de 
algunas  Eulutancias  Dietalíferas  cuyo  escaso  valor  y  exigua  cantidad 
no  perniilen  su  aprovechamiento,  las  meuas  de  cobre,  principalmen- 
te la  clialcopirita,  aparecen  diseminadas,  de  la  manera  irregular 
que  tantas  veces  liemos  descrito  para  otros  yacimientos.  Diferentes 
ensayos  practicados  con  los  minerales  arrancados  del  primer  piso  die- 
ron por  resultado  que,  por  término  Dicdio,  podía  considerarse  en  ellos 
uu  contenido  de  3  por  100  de  cobre  y  á7,lo  por  lOÜ  de  azufre;  pero 
la  cantidad  del  metal  resultaría  hoy  más  haja,  en  razón  al  arranque 
que  de  las  piritas  m;'is  ricas  se  hizo  en  la  última  época  de  su  explo- 
tación. 

Sin  perjuicio  de  la  irregularidad  en  la  distribución  de  las  menas 
cobrizas,  se  ha  visto  que  la  cantidad  de  éstas  aumentaba  en  los  en- 
sanches y  hacia  los  respaldos  del  criadero,  asi  romo  el  que,  según  ya 
hemos  diclio,  disminuía  cu  proTundidad  á  la  vez  que  aumentalKi  la 
dureza  de  la  masa  piritosa;  de  manera  que,  si  esta  circunstancia 
continuara  todavía  confirmándose  á  mayor  hondura  que  la  alcanzada, 
el  criadero  de  La  Lapilla  corroboraría  (a  idea  que  ya  se  tiene  en  el 
país  acerca  de  que  en  la  comarca  de  El  Alosno  la  ley  de  cobre  de  los 
depósitos  piritosos  disminuyeron  la  profundidad  hasta  el  punto  de 
que  desde  cierta  hondura  predomina  sobremanera  la  pirita  de  hierro 
pura,  compacta  y  de  extraordinaria  dureza,  cuyo  priucipal  aprove- 
chamiento en  lo  sucesivo  deberá  consistir  en  el  del  azufre  y  del  hie- 
rro que  contienen. 

En  cuanto  al  beneficio  de  la  pirita  ferro-cobriza  en  la  localidad, 
puede  decirse  que  i'inicameule  se  redujo  á  algunos  ensayos,  puesto 


PROVINCIA   DE  HOBLTA  545 

exísteucia  de  otro  yacimiento  sobre  el  cual  se  demarcó  años  atrás 
uua  mina  que  se  denominó  Almagrera^  transformándose  después  en 
la  que  hoy  se  llama  Triunfo,  la  cual  cuepta  12  pertenencias  que  su- 
man 12  hectáreas  de  superficie  horizontal.  Existe  además  otra  colin- 
dante con  ocho  pertenencias  de  una  hectárea  cada  una. 

Á  juzgar  por  los  crestones  mencionados,  que  en  dirección  de  0.  8° 
N.  á  E.  Q'  S.  se  extienden  en  longitud  de  unos  125  metros,  dibu- 
jando una  masa  alargada,  cuya  anchura  media  es  de  19  metros,  la 
montera  ferruginosa  indica  inclinación  al  N.  6*  E.,  y  en  algún  punto 
se  ha  visto  mide  hasta  50  metros  de  altura.  Se  halla,  por  lo  tanto, 
dispuesto  el  criadero  casi  paralelamente  al  de  La  Lapilla,  y  puede  ser 
semejante  á  éste;  pero  aun  cuando  sobre  él  se  establecieron  dos  po- 
zos y  algunas  labores  subterráneas  en  comunicación  con  ellos,  hun- 
dido el  que  se  llamaba  maestro,  á  consecuencia  de  un  incendio,  se 
abandonaron  todos  los  trabajos  de  investigación,  sin  que  los  practi- 
cados fueran  suficientes  para  reconocer  la  extensión  que  ocupen  las 
menas  ferro-cupriferas.  Pórfidos  y  mimofiros  de  estructura  pizarreña 
forman  la  caja  de  este  criadero. 

Mixia  Vulcano. 

La  mina  Vulcano  (V.  lám.  35),  con  tres  pertenencias  que  abarcan 
una  superficie  horizontal  de  algo  más  de  12  hectáreas,  se  halla  á  la 
inmediación  del  criadero  del  Sur  de  los  de  Tharsis,  en  el  camino  que 
de  este  establecimiento  conduce  á  El  Alosno. 

El  criadero  de  pirita  de  hierro  cuprífera  de  esta  mina  arma  en 
pizarras  metamorfoseadas;  pero  á  muy  corta  distancia  del  mismo  se 
hallan  las  diabasas  y  pórfidos  de  que  hemos  hablado  en  la  Estra- 
tigrafía. Consiste  en  una  masa  muy  somera  y  de  exiguas  dimensio- 
nes, puesta  á  la  vista  por  una  excavación  á  cielo  abierto  de  unos  13 
metros  de  largo  por  12  de  anchura,  en  comunicación  con  un  estre- 
cho socavón  de  desagüe,  abierto  por  los  romanos,  así  como  algunos 
pozos  allí  reconocidos. 

Mineral  completamente  igual  al  que  en  la  mencionada  excavación 
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Be  ofrece  se  eocontrú,  á  unos  lUU  metros  al  oeste  de  ella,  en  la  cal- 
dera de  un  pozo  de  invesligacióii;  pero  como  uo  existen  en  el  inter- 
medio otras  labores,  y  los  asomos  ferniginosos  úDicameate  se  mues- 
tran en  pequeñas  porciones  discoalinuas  en  medio  de  la  capa  de  tie- 
rra vegetal  trabajada  allí  para  huerta,  no  es  Tádl  afirmar  si  las  me- 
nas de  uno  y  otro  paraje  corresponden  á  un  mismo  criadero  ó  á  dos 
diferentes. 

Los  trabajos  se  bailan  paralizados  en  esta  concesión  desde  qoe  se 
disolvió  la  Sociedad  de  Minas  de  España,  á  quien  perlenecid,  y,  en 
consecuencia,  algunos  edificios  que  se  levantaron  dentro  del  períme- 
tro de  sus  pertenencias  se  bailan  en  muy  mal  estado. 

Blbuu  de  El  Prado  Vicioso. 

Al  sudeste  de  las  minas  de  Tbarsis  se  hallan  las  que  constituyen 
el  grupo  de  las  de  El  Prado  Vicioso,  con  M  pertenencias  que  com- 
prenden uua  superficie  horizontal  de  52  lieclireas. 

Los  crestones  ferruginosos  que  se  encuentran  en  tres  sitios  prixi* 
mosentresi,  parecen  denotar  la  existencia  de  otros  tantos  yacimien- 
tos de  piritas;  pero  nada  ha  llegado  á  comprobarse  en  dos  de  ellos, 
y  poca  cosa  podemos  decir  con  respecto  al  tercero. 

La  existencia  de  varios  pozos  anli^iuos  junto  á  los  crestones  men- 
cionados y  las  condiciones  de  esos  mismos  pozos  indican  que  ya  fue- 
ron objeto  de  investigaciones  por  parte  de  los  romanos. 

Bn  la  época  motlcrna,  hace  más  de  veinte  artos  que  se  hicieron 
algunos  sondeos  eu  los  asomos  que  siguen  el  valle  Prado  Vicioso,  ha- 
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Al  oesle  del  valle  que  da  nombre  á  las  minas  sobresale  otra  de  las 
Ires  líneas  de  crestones  donde  más  recién  temen  le  (en  el  año  1883)  se 
intentaron  reconocimientos  con  sondeos  en  busca  del  criadero  que 
parecen  anunciar;  pero  no  sabemos  que  se  consiguieran  resulta- 
dos satisfactorios,  á  pesar  de  que  una  serie  de  pozos  antiguos  sigue  la 
dirección  de  las  rocas  ferruginosas  que  constituyen  aquellos  asomos. 

En  cuanto  á  la  línea  tercera  de  los  crestones  dichos,  que  es  la  que 
se  encuentra  en  la  concesión  más  septentrional,  llamada  Odiel,  no 
se  han  hecho  tampoco  trabajos  formales  para  que  pueda  asegurarse 
si  en  profundidad  le  corresponde  algún  criadero  piritoso  y  cuál  sea 
su  importancia,  dado  el  caso  de  que  realmente  exista. 

Resulta,  pues,  que  en  estas  minas  todo  está  por  hacer,  no  debien- 
do aventurarse  juicio  alguno  acerca  de  ellas  mientras  no  se  lleve  á 
cabo  un  buen  plan  de  trabajos  de  investigación. 


de  El  Lagunazo. 


Se  hallan  en  el  lindero  noroeste  del  término  de  la  villa  El  Alosno, 
de  la  cual  distan  12  kilómetros,  6  del  establecimiento  minero  de 
Tharsis  y  unos  9  de  La  Puebla  de  Guzmán.  La  propiedad  minera 
consta  de  267  pertenencias  y  6  demasías,  con  superficie  total  de  333 
hectáreas,  siendo  mucho  más  extensa  la  de  los  terrenos  adquiridos 
después  por  la  empresa. 

El  suelo  en  que  radican  es  bastante  llano  y  tan  seco  que  sólo  puede 
mencionarse  en  él  el  arroyo  Amarguillo,  que,  cruzando  las  pertenen- 
cias mineras  más  meridionales,  sólo  lleva  aguas  en  los  períodos  de 
lluvia,  á  pesar  de  lo  cual  es  uno  de  los  principales  afluentes  de  la  ri- 
vera Cubica. 

Las  escorias  que  en  los  alrededores  del  criadero  de  El  Lagunazo 
yacen  desparramadas  ó  en  montones  de  poca  altura,  y  las  labores 
que  en  una  gran  parte  de  su  longitud  practicaron  los  romanos,  y 
acaso  también  los  fenicios,  son  pruebas  irrecusables  de  que  en  la 
antigüedad  no  pasó  desapercibido. 
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l)e  esas  labores  se  lian  reparado  alonas  que,  por  su  silaaci¿a  y 
estado,  conrenía  aprorechar  para  la  explotación  que  actualnieule  se 
sigue,  entre  las  cuales  merece  mencionarse  un  tortuoso  y  angosta 
socavón  provisto  de  liimbrcraE,  el  cual,  roiuo  todos  los  que  los  ro- 
manos  abrieron,  no  si^ue  el  camino  nijs  corto  para  llegar  al  mine- 
ral. Hállase  esc  soravún  en  la  parle  oriental  del  criadero,  al  que  en- 
cuentra, despu(-s  de  un  recorrido  de  850  metros,  á  una  proruodidad 
de  H  metros  por  Itajo  de  la  superflcie  de  separación  entre  la  masa 
piritosa  y  el  sombrero  de  hierro,  ó  sea  á  31  metros  de  la  boca  su- 
perior del  pozo  llamado  de  Lt)$  Ladrillos. 

De  los  diversos  pozos  antiguos  que  aun  se  conserran,  anos  se  ha- 
llan dentro  y  otros  fuera  del  dep<'isiln  piritoso,  observándose  en  la 
disposición  de  las  laliores  de  disfrute  la  misma  irregularidad  que  en 
las  de  igual  ¿poca  de  otras  minas,  en  relación  con  la  desigual  re- 
partición de  las  menas  ricas  en  cobre  entre  las  pobres,  que  para 
los  primitivos  explotadores  eran  rompidamente  inaprovechables. 
En  los  dibujos  de  la  lúmina  35  pueden  apreciarse  estas  circuns- 
tancias. 

La  reparación  del  socavón  liá  poco  mencionado  se  emprendió,  así 
como  otros  trabajos,  entre  i^tus  la  construcción  de  algunos  hornos 
para  calcinar  las  menas,  el  año  18.')!),  en  que  se  formó  una  empresa 
representada  por  M.  Betliel,  la  cual,  adquiriendo  algunas  pertenen- 
cias, se  proponía  fabricar  sulfato  de  cobre  con  deslino  á  la  inyección 
de  traviesas  para  ferrocarriles,  por  uii  procedimiento  inventado  por 
aquel  mismo  señor;  pero  pronto  sucedió  á  esa  compañía  otra  qne, 
llevando  por  objeta  la  exportación  de  los  minerales,  continuó  desa- 
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lucralivo  dentro  de  los  estrechos  límites  en  que  sus  recursos  la  obli- 
garon á  ceñirse,  tuvo  que  abandonarlo  también. 

Asi  las  cosas,  se  constituyó  en  París,  el  5  de  Julio  de  1880,  la 
Sociedad  anánima  de  Minas  de  cobre  de  El  Alosno,  provista  de  un  ca- 
pital de  cinco  millones  de  pesetas  en  acciones  y  otro  tanto  en  obliga- 
ciones, con  destino  á  la  explotación,  beneficio  y  transporte  de  mine- 
rales, cuya  sociedad  nombró  director  ejecutivo  y  técnico  al  individuo 
de  su  Consejo  de  Administración  D.  Ernesto  Deligny,  que  años  antes 
había  digirido,  como  ya  sabemos,  las  minas  de  Tharsis. 

Considerando  el  mencionado  Consejo  que  lo  esencial  era  arrancar 
mucho  mineral,  y,  sobre  todo,  transportarlo  con  la  mayor  economía 
posible,  no  bien  adquirió  la  propiedad  minera,  cuyo  terreno  se  am- 
plió más  tarde  con  la  compra  de  otras  fincas,  hasta  reunir  unas  1159 
hectáreas  de  superficie,  dispuso  el  estudio  de  un  ferrocarril  desde 
las  minas  hasta  el  Guadiana,  cuyo  proyecto  abandonó,  después  de 
discutir  en  el  mismo  diferentes  modificaciones,  para  sustituirlo  por 
el  de  otro  ferrocarril  que,  en  sentido  opuesto  al  del  precedente  estu- 
dio, fuera  á  enlazar  con  el  de  Zafra  á  Huelva;  pero  ulteriormente 
se  desechó  también  este  pensamiento,  y  sólo  resultó  en  definitiva  la  ' 
merma  de  una  parte  no  despreciable  del  capital  social. 

Mientras  esos  infructuosos  trabajos  se  verificaban,  se  edificó  en 
breve  plazo  y  sin  omitir  ningún  gasto  una  extensa  y  vistosa  pobla- 
ción, formada  de  diversos  grupos  de  casas,  y  sucesivamente,  siguien- 
do el  plan  del  director  técnico,  que  se  proponía  fundar  un  gran  es- 
tablecimiento modelo  de  los  de  su  clase,  aun  cuando  á  nuestro  en- 
tender no  lo  consiguiera,  se  levantaron  diferentes  construcciones 
para  almacenes,  talleres  é  instalación  de  máquinas,  así  como  todo 
lo  necesario  para  el  beneficio  de  los  minerales.  Entre  los  aparatos 
destinados  á  este  último  objeto,  figuraba  una  serie  de  hornos  de  cal- 
cinación que,  en  concepto  de  su  instalador,  habían  de  dar  resultados 
incomparablemente  mejores  que  los  de  las  teleras  usadas  en  todas  las 
fábricas  metalúrgicas  de  la  provincia;  pero  su  resultado  fué  tan  poco 
satisfactorio  que  no  tardaron  en  abandonarse. 

No  se  olvidó,  por  de  contado,  relacionar  entre  si  todas  las  depen- 
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deociaB  del  establecimiento  con  diferenles  vias  férreas  de  0",61  de 
anrlio,  cuyo  desarrollo  lotal  pasa  de  15  kilómetros,  y  la  necesidad 
hizo  pensar  en  el  modo  de  procurar,  en  aquel  árido  paraje,  aguas 
para  los  diversos  servicios.  A  este  efecto  se  construyó  el  dique,  ya 
mencionado  en  otro  lugar  '",  que,  cortando  la  corriente  pluvial  del 
arroyo  Amarguillo,  permite  estancar  medio  millón  de  metros  cúbi- 
cos del  líquido,  el  cual  se  eleva,  por  medio  de  una  máquina  de  vapor 
del  sistema  de  Farcot,  con  Tuerza  de  55  caltallos,  y  de  una  tubería  de 
hierro,  á  un  gran  depósito  estalilecido,  á  60  uictros  de  desnivel  sobre 
el  piso  inferior  del  pantano,  en  el  cerro  más  alto  del  territorio  de  las 
minas,  de  donde,  por  otras  cañerías  del  mismo  metal  y  menor  diá- 
metro, se  distriluiye  á  los  puntos  de  consumo. 

Faltaba  también  agua  potable;  pero  afortunadamente,  alumbrada 
por  trabajos  subterráneos  á  2,5  kilómetros  de  distancia,  se  conduce 
á  El  Laguna7.o  por  tubos  de  Iiierro  enterrados  en  el  suelo,  y  se  eleva, 
por  una  m;iquinn  vertical  de  seis  cakillos,  á  otro  depósito  conve- 
nientemente establecido  junto  al  acabado  de  citar,  y  de  él  partea  va- 
rías cafiei'ías  que  las  conducen  á  las  casas,  fiieLites,  talleres,  etc.,  etc. 

No  liemos  de  entrar  abora  :'t  escudriñar  si  todo  lo  reseñado,  y  otras 
obras  de  que  prescindimos,  estuvo  bien  lieclio,  sobre  todo  desde  et 
punto  de  vista  económico;  pero  no  es  fácil  pasar  en  silencio  que,  por 
falta  de  un  minucioso  reconocimiento  geológico  del  criadero,  presi- 
dió tal  desconcierto  á  la  instalación  de  las  excavaciones  sobre  el  mis- 
mo, que  se  bizQ  forzoso  introducir  más  tarde  importantes  modifica- 
ciones, imprimiéndola  una  nueva  marcha  después  del  mes  de  Agosto 
de  1882. 
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Dichas  pizarras,  más  ó  menos  raetamorfoseadas  á  las  inmediaciones 
del  criadero,  presentan  diversidad  de  colores,  blanco,  morado,  azul 
verdoso  ó  negruzco,  ó  se  hallan  teñidas  en  amarillo  ó  en  rojo  por  los 
óxidos  de  hierro;  aun  cuando  de  textura  compacta,  son  por  lo  gene* 
ral  de  poca  dureza,  y,  como  ya  hemos  repetido  para  los  de  otros  ya- 
cimientos, aparecen  cruzadas  por  litoclasas,  oblicuas  á  la  estrati- 
ficación, que  las  dividen  en  trozos  prismáticos. 

A  corta  distancia  del  pendiente  del  criadero  es  donde  principal- 
mente asoman  unos  pórfidos  verdes  cuyos  derrubios  produjeron  di- 
versos canchales,  siendo  en  uno  de  éstos  donde  se  hicieron  los  des- 
montes que,  á  la  altitud  de  190  metros,  ocupa  la  población  del  esta- 
blecimiento. Esos  pórfidos,  muy  semejantes  á  los  cuarzosos  de  las 
inmediaciones  de  casi  todos  los  criaderos  piritosos  de  la  provincia, 
son,  según  M.  Sevoz,  muy  duros  y  flexibles  en  los  bordes,  tienen  la 
densidad  de  2, 7  y  dan  ligera  efervescencia  con  los  ácidos.  El  color 
de  su  pasta  es  verde  obscuro;  pero  como  van  implantados  en  ella 
granos  de  cuarzo  y  cristales  de  feldespato  blancos,  resulta  para  la 
roca  una  coloración  verde  clara. 

AI  análisis  químico  dan: 

Agua 0,0)3 

Acido  carbóDico 0,002 

Sílice 0,579 

AlúiniDa 0,U9 

Oxido  ferroso 0J25 

Magnesia 0,H7 

Potasa  (por  diferencia] 0,005 

Total 4,000 


Los  asomos  del  criadero,  que,  en  dirección  media  de  0.  19*  N.  á 
E.  19*  S.,  se  marcan  en  longitud  de  unos  500  metros,  con  anchura 
muy  variable,  se  caracterizan  por  la  circunstancia  de  predominar  en 
su  composición  los  óxidos  de  hierro. 

Si  en  lugar  de  tomar  la  dirección  media  del  eje  longitudinal  del 
criadero,  se  apreciase  la  de  los  respaldos  en  diferentes  trechos,  se  ve- 
ría que  éstos  siguen  con  más  ó  menos  precisión  las  ondulaciones, 
por  otra  parte  bastante  notables,  de  las  pizarras  que  forman  la  caja. 


i  cavas  ioDexíoiKs,  tanlo  en  el  sentido  de  la  direcctóa  eaoio  oi  d  de 
b  inclinaciOa,  que  por  lo  fceoeral  es  mar  fuerte,  símida  an>oUarae  el 
deptísito  melalífero. 

De  esas  ptams,  son  negras  y  se  halbn  á  tctcs  inqiK^Badai  de 
pirita  de  liierro  las  que  forman  una  estiecba  laja  en  coDlacto  dd 
rapaldo  sepleDlríonal  del  rriadero,  mientras  que,  por  d  coatrario, 
en  eonlacto  con  el  respaldo  del  sor  hay  otra  zooa  donde  hs  pñams 
son  blancas  y  coolienen  veaillas  de  caano.  produciendo  so  deanm- 
posición  mía  airilla  blanca  may  apreciada  como  tierra  de  enjalbe- 
gar. Junto  al  pozo  núm.  8,  llamado  de  Lo$  LaáriÜM  ó  ¿e  Lenamle 
'V.  la  lám.  55  ,  esas  pizarras  bhincas  están  sembradas  de  oislaliUas 
cúbicos  de  pirita  de  hierro  de  algooos  milímetros  de  lado. 

Finalmente,  tanlo  al  norte  cmno  al  sur  del  criadero,  hemos  visto 
Eladios  semejantes  á  los  que,  atravesados  por  un  pozo  abierto  jmita 
al  yacimiento  pirílofio  de  Santo  Domingo  Portugal,  contioien  allí 
d  Nereites  Camhrenñs,  que,  como  dijimos  al  tratar  de  la  Estrati^s- 
fia,  corresponde  al  tramo  Siluriano  superior. 

En  la  parle  occjilenlal  del  criadero  el  pórfido  se  aproxinu  macho 
al  mineral,  y  las  pizarras  se  batían  tan  alteradas  qne  «HistitDyen 
verdaderas  arcillas  plásticas.  También  en  los  dos  socavones  excava- 
dos en  rampa  de  distinta  pendiente  por  la  actual  empresa,  para  ha- 
cer ta  extracción  de  las  menas  arrancadas  en  la  labor  á  cielo  abier- 
to, aparece  el  púrfiílo  en  grado  tan  avanzado  de  descomposicíóa  qne 
al  exponerlo  al  aire  da  lugar  á  caídas  de  grandes  lanchones,  siendo 
precisa  la  forliGcaciiín  inmediata  de  las  galerías  practicadas  en  esa 
roca  si  se  quieren  contrarrestar  los  foniiidaltles  empujes  que  ocurren 
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En  la  longitud  de  500  metros  poco  más  ó  menos  que  en  la  super- 
ficie mide,  puede  considerarse  esle  depósito  dividido  en  tres  partes 
consecutivas,  de  las  cuales  alcanza  gran  anchura  la  del  centro,  sien- 
do más  aplastadas  las  de  los  extremos.  Esas  tres  parles  están  unidas 
entre  si  por  otras  más  estrechas,  y  á  la  más  oriental  sigue,  después 
de  una  pequeña  solución  de  continuidad,  una  larga  cola  de  poca  an- 
chura á  la  manera  de  un  Glón  de  contacto. 

La  primera  ó  más  occidental  de  esas  porciones  mide,  al  nivel  de 
que  hablamos,  una  longitud  de  80  metros,  y  principiando  con  dos  ra- 
mas por  efecto  de  una  cuña  de  pizarras  que  se  interpone,  se  extiende 
en  dirección  de  0.  15°  N.  á  E.  15^  S.,  con  inclinación  de  unos  70^ 
al  N.  15^  E.,  ensanchando  de  O.NO.  á  E.SE.  hasta  alcanzar  su  máxi- 
ma anchura  de  16  metros  cerca  de  su  extremo  del  eslesudeste,  don- 
de los  respaldos  se  aproximan  bruscamente,  dejando  únicamente  la 
corta  angostura  que  se  ve  en  la  figura  1 .'  y  que  une  la  porción  de 
que  hablamos  con  la  inmediata  ó  más  importante  del  criadero. 

Es  la  que  venimos  considerando  la  menor  de  las  tres  principales 
del  yacimiento  y  en  ella  los  minerales  son  muy  duros  y  de  escasa  ley 
en  cobre,  abundando  entre  los  mismos  la  blenda  dispuesta  en  zoni- 
tas  discontinuas  en  la  dirección  de  la  del  criadero,  que  dan  al  con- 
junto un  aspecto  fajeado  por  el  contraste  que  forma  el  colqr  morado 
de  aquéllas  con  el  verde  obscuro  de  la  pirita  ferro-cobriza  con  que  al- 
ternan. La  galena  salpica  también  de  partículas  pequeñas  á  la  pirita 
en  ciertos  sitios,  y  los  ensayos  suelen  acusar  además  alguna  plata  en 
la  variedad  que  contiene  plomo  y  zinc. 

Sobre  esta  porción  de  la  masa  piritosa  descansa  un  macizo,  de  15  á 
24  metros  de  altura,  constituido  por  pizarras  que  á  veces  penetran 
á  manera  de  cuñas  en  el  interior  del  criadero,  hallándose  también 
en  los  respaldos  una  roca  metamórfica  cristalina,  y  ademasen  el  sep- 
tentrional, especialmente  en  el  extremo  del  oeslenoroeste,  un  pór- 
fido bastante  alterado  y  de  aspecto  brechiforme. 

La  porción  que  sigue  á  la  precedente,  después  de  la  angostura  que 
hemos  señalado,  es  con  mucho  la  más  considerable,  tanto  por  su  an- 
chura de  50^^50,  por  término  medio,  en  la  sección  correspondiente 
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a)  nivel  repetido,  como  por  ta  lon^lud  de  148  metros  que  mide  en 
la  misma  sección.  La  direrciúa  del  eje  de  esta  parle  conlinAa  siendo 
de  0. 1 5'  N.  á  E.  1 5"  S.  y  la  masa  muestra  una  pendiente  de  (Í5*  á  75' 
al  N.  15*  E.  Puede  decirse  que  esa  porción,  que  puede  llamarse  cen- 
tral, empieza  junto  á  la  repetida  angostura  con  un  anclio  de  3  metros, 
que  rápidamente  va  aumentando  hasta  llegar  al  máximo  de  48  al  ter- 
minar la  corrida  de  50;  desde  cuyo  paraje  va  decreciendo  suaye  y  re- 
gularmente en  los  1 1 8  metros  que  quedan  de  largo,  á  la  terminación 
de  los  cuales,  dejando  atrás  la  zona  donde  se  halla  una  galeria  que  se 
llama  de  San  Carlos,  Jonaa  el  criadero  entre  las  rocas  estériles,  ahí 
muy  quebrantadas,  diferentes  ramificaciones  y  una  cuña  angosta 
que  se  enlaza  con  la  tercera  porción  ó  más  oriental  del  mismo  cria- 
dero. 

Entremos  ya  á  detallar  las  particularidades  de  la  central  en  la  pro- 
fundidad que  nos  es  conocida,  ó  sea  hasta  la  que  alcanza  el  desagüe 
natural,  no  siendo  de  omitir  entre  aquéllas  qae  el  eje  longitudinal 
de  la  sección  lo  es  al  mismo  tiempo  de  simetría,  y  la  circunstancia 
de  que,  hacía  el  término  de  las  cinco  sextas  partes  de  la  correspon- 
diente masa  piritosa,  las  pizarras  del  respaldo  nierjdioual  penetran  en 
estrecha  faja  dentro  de  aquélla,  formando  una  larga  cuita  que  va  á 
cortar  la  parle  más  ancha  aproximándose  al  respaldo  septentrional, 
según  se  indica  en  la  ligura  I.*  de  la  lámina  mencionada. 

Descubierta  la  parle  de  que  hablamos  por  una  gran  excavación  á 
cielo  abierto,  que,  aun  cuando  iniciada  con  anterioridad  á  la  adqui- 
sición de  las  concesiones  por  la  Sociedad  anónima  de  Minas  de  cobre  de 
El  Alosna,  sólo  se  prosiguió  con  actividad  mucho  nii'is  tarde,  desmon- 
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el  peudienle;  ley  que  se  aproximaba  á  la  del  5  por  100,  míeulras 
que  empobrecían  las  del  lado  opuesto,  al  propio  tiempo  que  en  el  cen- 
tro resultaban  muy  frecuentes  la  blenda  y  la  galena  y,  en  consecuen- 
cia, mayor  cantidad  de  plata  que  en  cualquiera  otra  faja.  Asimismo 
se  ven  al  sur  de  la  repelida  cuña,  más  que  al  norte,  granos  y  vetillas 
de  cuarzo  hialino,  y  algunas  veces  nodulos  aislados  de  la  pirita  de  co- 
bre, si  bien  de  poca  importancia  por  su  reducido  tamaño. 

En  resumen,  la  composición  media  de  las  menas  en  esta  parte  cen- 
tral de  que  hablamos  es  la  siguiente,  según  los  análisis  de  muchas 
muestras: 

Cobre 0,82  por  \  00. 

Azufre 40,35      — 

Hierro 28,50      — 

Zinc í  5,00      — 

Plomo 6,00      — 

Sílice 6,08      — 

Arsénico  y  antimonio. 0,90      — 

Agua,  pérdida  y  oxígeno 4 ,63      — 

Plata,  160  gramos  por  tonelada  de  mineral  (l). 

La  tercera  porción  ó  ensanche  oriental  del  criadero  ofrece  una  in- 
clinación de  60"*  poco  más  ó  menos  al  N.  49''  E.;  su  ancho  máximo 
de  26  metros  se  mide  en  el  promedio  de  su  longitud,  que  es  de  97 
metros,  y  sus  respaldos  afectan  gran  irregularidad  á  consecuencia 
de  que  las  pizarras  de  la  caja  penetran  diferentes  veces,  sobre  todo 
hacia  los  extremos,  en  la  masa  piritosa.  La  altura  de  la  parte  de  la 
montera  de  hierro  que  le  corresponde  varía  entre  22  y  55  metros. 

Para  dejar  sentado  que  este  ensanche  es  el  que  más  cobre  ha  de- 
bido ofrecer,  basta  decir  que,  aparte  de  algunas  labores  modernas, 
las  más  extensas  de  las  atribuidas  á  los  romanos  se  reparten  en  ella, 
y  por  cierto  que,  á  juzgar  por  la  situación,  en  el  paraje  llamado  del 
Calot\  de  los  restos  de  ruedas  hidráulicas,  semejantes  á  las  descu- 
biertas en  Tharsis  y  otras  minas  halladas  en  él,  debe  deducirse  que 
por  bajo  de  la  zona  hasta  hoy  alcanzada  deben  existir  otras  excava- 
ciones antiguas. 

(1)  Debemos  advertir  que  el  contenido  de  plata  en  estas  menas  es  muy 
variable,  y  que  la  cifra  que  aparece  en  el  análisis  transcrito,  más  bien  que 
representar  el  término  medio  de  aquel  contenido,  se  aproxima  ^\  iQá^iipo. 
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Es,  pues,  presumible  que  esta  parte  del  criadero  esté  ya  mujr  ex- 
plotada; pero,  á  pesar  de  ello  y  de  las  ruinas  que  hacen  impractica- 
bles el  mayor  número  de  diclias  lalrares  primitivas,  dispuestas  de 
preferencia  hacia  el  pendiente,  lo  cual  coi'rolKtra  lo  que  dejamos  di- 
cho respecto  á  la  distribución  de  las  menas  ricas  eu  cobre,  toda>ía, 
con  una  buena  excavación  á  través  y  con  relleno  del  exterior,  podrá 
tener  un  beneficioso  aprovechamiento. 

La  cola  en  que  se  prolonga  el  criadero  á  continuación  del  ensan- 
che oriental  que  acabamos  de  considerar,  mide,  en  dirección  al  S.  41* 
50'  E.,  más  de  20Í)  metros  de  longitud  fi';  pero  no  sdlo  su  anchura 
total  resulta  siempre  muy  reducida  en  los  diversos  trabajos  sobre 
ella  establecidos,  sino  que  aparece  subdividida  con  irregularidad  en 
diversas  y  variables  porciones  por  otras  lanías  cuñas  de  pizarras  me- 
tamorfoseadas,  dentro  de  las  cuales  aparecen  á  su  vez  vetillas  piri- 
tosas, ya  muy  pobres,  ya,  por  el  contrario,  bastante  ricas  en  cobre, 
análogamente  á  lo  que  se  verifica  en  el  conjunto  de  la  masa. 

Así,  por  ejemplo,  entre  los  minerales  extraídos  del  nivel  del  soca- 
vón romano  de  desagüe  junto  al  pozo  niüm.  10,  ó  sea  el  segundo  al 
noroeste  del  de  Los  Ladrillos,  que  es  el  8.*,  abundaba  la  cbalcosina 
lo  suficiente  para  dar  menas  con  7  al  1 4  por  1 00  de  cobre;  lo  mismo 
se  verifica  con  las  que  proporcionaron  hacia  esa  parle  los  filoncillos 
más  occidentales  comprendidos  entre  las  cuñas  pizarrosas,  y  mien- 
tras que  poco  más  al  sudeste,  al  norte  del  pozo  de  Lot  Ladriltot  y  á 
13  metros  por  bajo  del  repetido  desagüe,  se  corló  una  vela  con  algu- 
nos centímetros  de  espesor  de  pirita  que  acusalu  una  ley  en  cobre  de 
más  de  18  por  100,  otros  seis  metros  más  al  norte  se  tropezó  con  el 
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Según  la  esladíslica  oficial,  la  producción  de  las  minas  del  Lagu 
nazo  en  el  periodo  de  1865  á  1888,  ha  sido  la  siguiente: 

AÑOS.  ToDeladftB. 


4  863 829 

4864 » 

4865 4059 

4866 6942 

4882 24000 

4883 52029 

4  884 75563 

4  885 93984 

4886. 400349 

4887 40658  < 

4888 54339 


Total 464303 


Bfinas  de  Las  Cabezas  de  Los  Pastos. 

Las  concesiones  mineras  que  constituyen  el  grupo  conocido  en  el 
país  con  los  nombres  de  Las  Cabezas  del  Pasto  ó  de  los  Pastos,  que 
son  los  de  la  sierra  en  que  en  parte  se  hallan,  se  componen  de  72 
pertenencias  con  superficie  de  72  hectáreas,  la  cual  comprende  una 
buena  porción  de  las  laderas  septentrionales  de  aquella  montaña,  que- 
dando en  el  centro  del  grupo  minero  una  pequeña  loma  que  se  en- 
cuentra, por  el  norte,  al  pie  de  la  misma  sierra. 

Llama  la  atención  en  aquellos  parajes  el  número  extraordinario  de 
parejas  de  pozos,  que,  sobre  todo  en  la  loma  acabada  de  indicar, 
materialmente  acribillan  el  suelo,  habiéndose  podido  contar  más 
de  300;  y  es  que  alh'  asoman  varias  vetas  discontinuas  de  requemo- 
nes, y  en  mayor  cantidad  las  rocas  terrosas  y  compactas  de  los  som- 
breros de  hierro.  Estas  últimas  se  ofrecen  localizadas  en  la  loma  re- 
pelida, mientras  que  los  requemones  aparecen  principalmente  en  las 
laderas  de  la  sierra,  entre  los  estratos  de  las  rocas  pizarreñas. 

No  está,  sin  embargo,  en  relación  tan  prodigioso  número  de  labo- 
res con  las  exiguas  cantidades  de  escorias  descubiertas  en  aquellos 
parajes,  las  cuales  apenas  pueden  estimarse  en  unas  100  toneladas, 
ni  con  las  escasas  excavaciones  antiguas  de  disfrute  halladas  con  los 
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trabajos  moderaos,  deuio&lrando  lodo  esto  cuan  iarrucluosamente 
se  abrieron  la  mayoría  de  aquellos  pozos.  De  la  situación  sistemá- 
tica de  Oslos  puede  formarse  idea  por  el  plano  que  de  la  parle 
más  importante  de  aquellos  sillos  se  representa  en  la  lámina  56:  se- 
gún aparece  en  el  dibujo,  las  liÜeras  de  pozos  comprenden  una  gran 
extensión  por  fuera  de  los  límites  de  los  crestones  ferruginosos,  sea 
porque,  conceptiióndose  erróneamente  que  el  yacimiento  de  piritas 
pudiera  medir  un  gran  volumen,  á  la  manera  de  lo  que  tiene  lugar 
en  otros  criaderos  de  la  provincia,  se  buscaba  el  iiinltiplicar  los  pun- 
tos de  ataque,  sea  porque,  cansados  los  mineros  de  profundizar  en 
mucbos  de  ellos,  sin  llegar  al  límite  apetecido,  cambiaban  de  lugar 
en  la  esperanza  de  conseguirla. 

Las  Cabezas  de  los  Pastos  constituyen  el  principal  relieve  orográ- 
fico  de  los  alrededores  del  terreno  ocupado  por  las  pertenencias  mi- 
neras: dicha  sierra  se  deprime  rápidamente  por  el  oeste  para  termi- 
nar con  acantiladas  laderas  en  un  estrecho  paso  por  donde  la  rivera 
Viguera  atraviesa  la  radena  de  que  forma  parle,  y  por  el  esle  se  pro- 
longa en  ligero  declive  para  enlazarse,  á  lU  kilómetros  de  distancia, 
con  los  derrames  de  los  escarpados  cerros  de  las  cercanías  de  La  Pue- 
bla de  Guzmán,  á  cuyo  término  pertenece  el  suelo  ocupado  por  las 
minas.  Este  se  halla  surcado  por  barrancos  de  poquísima  importan- 
cia que  constituyen  el  régimen  hidrográfico,  pasando  por  las  inme- 
diaciones de  los  yacimientos  metalíferos  los  titulados  de  Los  Lkinos. 
del  Majadal  de  los  Linos,  de  los  Hornos  de  (^1,  de  tos  Silos  y  el  del 
Palancar,  discurriendo  además  hacia  el  norte  el  regajo  del  Pozo. 

Ese  mismo  suelo  está  formado  por  pizarras  y  grauwackas  más 
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rías,  á  través  del  cual  sólo  sobresalen  los  crestoucs  más  allos,  y  debe 
también  indicarse  que  las  aguas  que  salieron  de  las  antiguas  exca- 
vaciones por  la  galería  que  se  marca  en  la  lámina  oü,  la  cual  gana 
un  desnivel  de  40  metros  en  el  criadero  más  occidental  de  los  reco- 
nocidos, formaron  en  las  márgenes  del  arroyo  de  Los  Llanos,  donde 
aquélla  desemboca,  una  capa  de  toba  ferruginosa  semejante  á  la  que 
existe  en  las  vaguadas  de  los  antiguos  desagües  de  Río-Tinto,  La  Co* 
roñada  y  otras  minas  ya  descritas. 

Por  los  años  1860  al  1865  se  otorgaron  en  la  comarca  que  con- 
sideramos una  porción  de  concesiones  mineras  y  se  establecieron  en 
ellas  varios  sondeos  para  la  investigación  de  los  criaderos;  pero,  co- 
mo el  espesor  que  acusaban  resultó  muy  inferior  al  de  los  otros  ya- 
cimientos de  piritas  que  en  aquella  fecba  se  explotaban  dentro  y  fue- 
ra de  la  provincia,  se  les  consideró  de  poca  importancia  para  inten- 
tar su  disfrute  y  los  trabajos  no  pasaron  adelante,  abandonándose 
las  concesiones. 

Unos  cuantos  anos  después  se  demarcaron  las  boy  existentes  y, 
arrendadas  hacia  el  ano  1884  por  su  propietario  D.  Jorge  Rieken  á 
la  empresa  inglesa  The  Bede  Metal,  se  comenzaron  los  trabajos  bajo 
la  dirección  del  inteligente  ingeniero  alemán  Sr.  Roepell,  observán- 
dose bien  pronto  que  las  menas  que  se  buscaban  forman  dos  criade- 
ros distintos,  separados  entre  sí  por  un  macizo  de  pizarras  de  60 
metros  de  espesor,  á  los  cuales  se  denominaron  por  su  situación 
topográfica  de  Levante  y  de  Poniente,  Se  observó  además  que  si  bien 
las  dimensiones  de  esos  criaderos  no  son  muy  grandes,  son  en  cam- 
bio sus  menas  más  ricas  en  cobre  que  la  mayor  parte  de  las  que 
proceden  de  otros  yacimientos  piritosos,  lo  cual  compensa  ventajosa- 
mente aquella  circunstancia. 

Á  la  par  que  se  construyeron  los  edificios  necesarios  para  oficinas, 
almacenes  y  otras  dependencias,  asi  como  también  algunas  casas 
para  los  obreros  (^)  que,  excepcionalniente,  no  prefieren  marchar  des- 
pués de  su  trabajo  á  sus  domicilios  en  La  Puebla  de  Guzmán,  que 

(1)  El  número  de  opercirios  que  diariamente  se  ocaparon  en  estas  minas 
darante  el  mes  de  Enero  de  1888,  fué  de  288. 
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sólo  dista  de  la  mina  8  kilómetros  por  un  buen  camino  carretero, 
se  sigtiíeron  las  labores  de  investigación  y  preparatorias,  que  por  de 
pronto  fueron  poco  productivas  como  es  consiguiente;  pero  que,  pro- 
seguidas después  con  actividad,  dieron  por  resultado  un  ordenado 
sistema  de  laboreo,  llegando  las  galerías  longitudinales  establecidas 
en  uno  y  otro  de  los  dos  criaderos  á  un  gran  pozo  maestro  de  80  me- 
tros de  profundidad,  en  el  cual  se  baila  establecida  una  máquina  de 
vapor  con  fuerza  de  20  caballos,  destinada  para  el  desagQe  de  la  mi- 
na; comunicando  además  con  la  superficie  los  trabajos  subterráneos 
por  otros  varios  pozos  convenientemente  situados  para  facilitar  Ja 
ventilación  y  extracción  de  los  minerales,  alcanzando  ya  las  galerías 
en  el  criadero  de  Levante,  que  es  donde  la  explotación  está  más  ade- 
lantada, toda  la  profundidad  del  pozo  antes  mencionado. 

La  poca  consistencia  del  terreno  exige  bastante  entibación  en  las 
excavaciones  de  esta  mina;  pero  ni  las  condiciones  de  los  criaderos, 
ni  la  altura  de  la  montera  ferruginosa,  que  puede  considerarse  enor- 
me con  relación  al  espesor  de  los  mismos,  permitían  establecer  con 
provecbo  los  grandes  desmontes  necesarios  para  una  labor  á  cielo 
abierto. 

Los  minerales  que  se  obtienen  se  exportan  en  carros  al  puerto  de 
La  Laja,  cu  el  Guadiana  ^ ,  en  el  cual  se  emtmrcan  con  destino  á  las 
fábricas  de  Inscoicli,  cerca  de  Londres,  donde  se  extrae  el  azufre  de 
las  piritas,  y  luego  las  menas  desulfuradas,  á  que  llaman  renduot, 
se  las  lleva  á  otra  fábrica  metalúrgica  que  la  compaüía  arrendataria 
de  las  minas  posee  en  Jaron,  junto  al  rio  Tyne,  cerca  de  NewcasUe. 

Las  cantidades  de  piritas  arrancadas  y  exportadas  en  el  periodo  de 
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AÑOS.  Toaelftdfts. 


4884 325 

4882 8796 

4883 Í2273 

4884 27052 

4885 » 

4886 48600 

4887 20548 

4888 27866 


Total «23430 


Examiuemos  ahora  las  condiciones  que  han  podido  apreciarse  en 
los  criaderos  cx)n  las  labores  en  ellos  practicadas: 

En  el  de  Levante  se  ha  reconocido  una  longitud  de  165  metros, 
obsenrándose  en  el  extremo  del  este  una  bifurcación  en  dos  ramas 
cortas  y  de  poco  espesor  que  se  extinguen  bruscamente  entre  las  pi« 
zarras  de  la  caja.  Desde  el  punto  en  que  la  bifurcación  se  veriflca  si- 
gue el  criadero  con  bastante  regularidad  con  dirección  media  al 
E.  9'/,*  N.  á  O.  97,*  S.  con  muy  fuerte  inclinación  hacia  el  NO.,  con- 
servando un  espesor  que  á  la  profundidad  de  40  metros,  contados 
desde  la  superficie  del  suelo,  oscila  entre  tres  y  seis  metros,  según 
se  representa  en  la  figura  2/  de  la  lámina  57;  pero  al  llegar  al  últi- 
mo tercio  occidental  se  ramifica  por  entre  unas  pizarras  negro-azula- 
das, muy  cupríferas  en  algunos  puntos,  en  varias  vetas  que  á  su  vez 
vuelven  á  subdividirse  en  otros  apéndices,  cuyo  conjunto,  represen- 
tado también  en  la  figura  acabada  de  citar,  que  corresponde  al  plano 
del  segundo  piso,  abraza  un  espacio  cuya  anchura  máxima  es  de  30 
metros.  De  la  rama  más  meridional  de  las  cuatro  que  se  cuentan  un 
poco  al  sudoeste  de  la  línea  ef,  derivan  otras  dos,  que  se  cortaron 
con  galerías  transversales  al  criadero.  De  estas  dos  últimas  hay  una 
que,  distante  unos  10  metros  de  la  veta  principal,  es  paralela  á  ésta 
y  se  extiende  en  longitud  de  60  metros,  poco  más  ó  menos,  con  es- 
pesores que  varían  desde  algunos  centímetros  hasta  uno  ó  dos  metros, 
extinguiéndose  á  manera  de  cuchillo  á  poco  más  de  40  metros  de  hon- 
dura, como  se  ve  en  el  corte  IV,  verificándose  en  ella  lo  inverso  que 
en  la  principal,  puesto  que  en  las  labores  de  un  nivel  superior  la  pri- 
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mera  presenta  mayor  anclio,  mientras  que  en  la  segunda  se  advier- 
te aumento  de  espesor  á  contar  de  arriba  para  abajo. 

En  el  corte  III,  trazado  á  los  40  metros  de  profundidad,  una  de 
las  ramiGcaciones  reconocidas  queda  perdida  á  los  22  metros  de  hon- 
dura; pero  las  otras  cuatro  conservan  el  mismo  espesor  arriba  y  abajo 
de  esos  dos  niveles. 

Hacia  el  extremo  oriental  la  altura  de  la  montera  de  hierro  del 
criadero  varía  para  una  ú  otra  veta,  siendo  en  la  más  septentrional 
de  unos  20  metros;  y  aunque  en  la  occidental  la  parte  no  oxidada 
está  algo  más  alta,  aquella  montera  excede  un  poco  de  los  22  metros 
por  causa  del  desnivel  del  suelo.  En  la  parle  superior  y  occidental  del 
criadero,  las  rocas  ferruginosas  ocupan  mayor  espacio  que  en  su 
contacto  con  las  piritas,  observándose  en  el  corte  IV  que  la  forma  de 
cuüa  que  afecta  el  relleno  de  piritas  en  la  vela  meridional  se  con- 
lini'in  en  la  parte  oxidada  hacia  arriba,  hasta  el  punto  de  presentarse 
casi  unida  con  la  de  la  principal  en  la  superficie  del  suelo,  donde  pre- 
senta ('Sta  el  mínimum  de  anchura  para  aumentar  paulatinamente  con 
la  profundidad,  adquiriendo  el  mayor  espesor  en  el  contacto  con  las 
menas  piritosas. 

En  la  parte  oriental,  las  rocas  ferruginosas  correspondientes  A  las 
distintas  ramificaciones  no  salen  todas  á  la  superficie,  según  se  indi- 
ca en  el  corte  III,  por  más  que  faltan  datos  para  precisar  la  dispn- 
siciiín  del  sombrero  de  hierro  en  las  dos  ramas  más  septentrionales, 
porque  no  habían  llegado  á  ellas  los  trabajos  en  los  niveles  superio- 
res cuando  se  trazó  el  corte. 
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Aunque  se  encuentra  bastante  adelantada  la  explotación  del  cria- 
dero en  las  dos  series  de  galerías  que  se  indican  en  los  corles,  en  la 
más  alta  es  donde  únicamente  los  trabajos  de  disfrute  se  hallan  ya 
extendidos  por  todo  el  criadero,  estándolo  menos  en  la  de  la  segun- 
da, por  bajo  de  la  cual  se  están  labrando  también  pozos  y  galerías 
prepai*atorias. 

£1  criadero  de  Poniente  es  de  forma  de  filón,  según  indica  la  sec- 
ción dibujada  en  la  figura  i.*  de  la  lámina  57  y  los  cortes  transver- 
sales I  y  II,  é  irregular  en  el  sentido  de  la  dirección.  La  mitad  orien- 
tal de  este  criadero  se  arrumba  de  E.  á  0.,  mientras  que  la  occi- 
dental lo  verifica  de  E.NO.  á  O.SO.,  marcándose  varias  inflexiones 
en  los  respaldos. 

Las  rocas  ferruginosas  de  la  montera  tienen  muy  poco  espesor,  y 
en  cuanto  al  del  relleno  de  las  piritas,  á  la  profundidad  de  40  me- 
tros, contados  desde  la  superficie  del  suelo,  se  ha  visto  que  varía 
entre  1,5  y  5  metros  en  la  longitud  de  47;  pero  más  abajo  experi- 
menta un  rápido  ensanche  hasta  alcanzar  más  de  1 1  metros  que  con- 
serva todavía  á  la  hondura  de  los  80,  según  se  figura  en  el  corte  II, 
circunstancia  que  es  probable  se  verifique  también  en  el  paraje  del 
corte  I,  dada  su  proximidad;  pero,  no  habiendo  labores  que  lo  com- 
prueben, no  podemos  determinar  la  disposición  del  criadero  á  mayo- 
res profundidades  que  las  representadas  en  esas  dos  secciones.  Se- 
gún se  indica  en  el  corte  I,  á  corta  distancia  del  depósito  principal 
se  encontró,  al  norte  del  mismo,  una  masa  de  muy  poca  amplitud, 
cuyo  sombrero  de  hierro  no  sale  á  la  superficie,  ni  la  pirita  llega  á 
la  profundidad  de  40  metros  en  la  porción  á  que  alcanzan  las  labo- 
res, desarrolladas  principalmente  en  la  parte  más  occidental. 

La  repartición  de  la  mena  de  cobre  en  ambos  criaderos  es  tan  va- 
riable, que,  recogiéndose  en  algunos  puntos  ejemplares  de  pirita  de 
hierro  puro,  acusan  otros  un  contenido  hasta  de  50  y  más  por  100 
de  cobre. 

En  el  criadero  de  Levante  el  citado  metal  se  ofrece  de  preferencia 
hacia  los  respaldos  donde  se  halla  la  pizarra  negro-azulada,  siendo 
la  porción  oriental  más  rica  en  cobre  que  la  occidental.  Por  término 
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medio  los  minerales  procedentes  de  la  primera  de  esas  dos  porcio- 
nes dan  una  ley  hasta  de  5  por  lUO,  debiendo  indicarse  que  á  veces 
entre  las  vetillas  de  cuarzo  que  en  ella  destacan  dentro  del  criade- 
ro, aparece  el  cobre  gris  acompañado  de  pirita  de  hierro,  contríbu- 
yendo  aquella  especie  á  la  mayor  riqueza  de  la  zona.  Hacia  la  parle 
central  no  son  raras  las  concentraciones  de  chalcosina  y  filipsita, 
siendo  en  cambio  el  cuarzo  muy  escaso.  En  el  extremo  occiden- 
tal la  mena  es  mns  pobre,  desceudiendo  hasta  el  1  por  100  de  co- 
bre; sin  embargo,  si  se  prescinde  de  algunas  de  las  ramificaciones 
del  relleno  donde  bi  pirita  de  hierro  no  aconseja  su  explotación  en 
el  concepto  de  mena  A  la  par  cobriza  y  de  azufre,  que  es  lo  que 
boy  solamente  se  aprovecha,  puede  asignarse  al  conjunto  de  aquél 
un  contenido  de  4  por  100  en  dicho  metal  y  49  por  100  del  me- 
taloide, siempre  por  término  medio,  en  lo  que  hay  descubierto 
hasta  las  profundidades  de  que  liemos  hablado  en  los  párrafos  an- 
teriores. 

En  la  rama  ó  vela  que  se  ve  al  sur  de  la  principal  en  el  corte  IV, 
la  pirita  es  bastante  cuprosa,  acusando  los  ensayos,  como  término 
medio,  una  riqueza  en  cobre  de  6  por  100. 

liemos  dicho  que  las  pizarras  en  que  se  interponen  las  ramifica- 
ciones del  lado  oriental  del  criadero  de  que  tratamos  son  muy  cuprÑ 
feras  en  algunos  puntos;  pero  esa  circunstancia  no  es  peculiar  á  esa 
parte  de  la  caja,  sino  que  se  extiende  también  á  otros  parajes  de  los 
que  limitan  el  respaldo  septentrional,  acusando  á  veces  hasta  17,5 
por  100  y  aún  más  de  cobre,  con  la  circunstancia  de  que  ese  metal 
aparece  en  las  pizarras  desde  un  nivel  superior  al  de  la  superficie  de 
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te,  con  respecto  al  cobre,  hasta  la  profundidad  de  40  metros,  puesto 
que  aun  prescindiendo  de  una  zona  cuarzosa  teñida  de  óxido  de  hie- 
rro que  ocupa  gran  parte  de  la  porción  oriental^  la  ley  media  en  co- 
bre no  pasa  del  2  por  100;  y  si  bien  á  la  profundidad  de  52  metros 
esa  ley  sube  hasta  el  4  por  100  en  una  faja  central,  ésta  se  halla  en 
contacto  con  otra  casi  exenta  de  mena  cobriza,  extendiéndose  luego 
hasta  el  respaldo  del  norte. 

Agregaremos  á  lo  expuesto  que  para  el  aprovechamiento  de  las 
piritas  pobres  en  cobre,  se  ha  establecido  recientemente,  en  la  mis- 
ma mina,  el  beneficio  del  metal  por  el  sistema  de  cementación,  pre- 
via la  calcinación  espontánea  y  lavado  de  las  piritas,  á  cuyo  efecto 
se  las  dispone  en  montones  de  poca  altura  que  se  riegan  en  la  me- 
dida que  lo  permite  la  sulfatización  de  las  mismas,  obteniéndose  ya 
por  este  procedimiento  cantidades  importantes  de  cascara  ó  cemento 
de  cobre  que  sucesivamente  van  aumentando  con  la  cantidad  de  las 
menas  beneficiables. 


Minas  del  barranco  de  Ag^uas  Teñidas  y  de  Herreritos. 

Otro  ejemplo  de  criaderos  de  gran  longitud  y  poca  anchura  se  nos 
presenta  en  las  pizarras  arcillosas  metamorfoseadas,  que,  con  algu- 
nos asomos  de  pórfido,  constituyen  las  márgenes  del  barranco  de 
Aguas  Teñidas,  afluente  de  la  rivera  Olívargas.  Arman  allí,  dentro  de 
una  faja  del  suelo  que  mide  3  kilómetros  próximamente  de  largo 
por  240  metros  de  ancho,  cuatro  indicaciones  de  criaderos  de  mena 
de  cobre,  cuya  existencia  más  bien  pudo  sospecharse  por  la  de  unos 
cuantos  pozos  antiguos,  algunos  de  ellos  completamente  atorados^  y 
por  algunos  escoriales  descubiertos  á  la  inmediación  de  los  mismos, 
que  confirmarse  porque  los  tales  criaderos  asomaron  á  la  superficie 
de  una  manera  bien  perceptible,  como  es  lo  general.  Lejos  de  esto, 
en  vez  de  verdaderos  crestones,  lo  que  en  aquel  paraje  se  nota  son 
unas  hondonadas  largas  y  estrechas  en  el  sentido  de  la  estratifica- 
ción, ó  sea  arrumbadas  del  0.  20^  N.  al  E.  20^  S.»  en  las  cuales  pre- 
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senUR  las  pizarras,  más  deleznables  que  sus  inmediaUs,  una  colora- 
ción rojiza.  A  trechos,  sin  emliargo,  se  presentaa  en  la  prolongación 
de  esas  hondonadas  diferentes  vetas  de  cuarzo  más  6  menos  impreg- 
nadas de  óxidos  de  hierro,  cruzadas  á  modo  de  red. 

Diferentes  restos  de  entibaciones  halladas  en  algunas  de  las  labo- 
res antiguas,  prolmblemente  romanas,  practicadas  sohre  esos  cria- 
deros, atestiguan  una  explotación  esmerada,  al  mismo  tiempo  que 
tas  muestras  de  chalcosina  que  en  ellas  se  recogieron  parecían  de- 
mostrar que  el  objeto  de  esa  explotación  debió  ser  el  de  menas  ri- 
cas en  cobre;  pero  á  pesar  de  estos  indicios  y  de  haberse  arrancado 
algunos  miueralf^,  no  lomaron  gran  incremento  las  investigaciones 
que  á  mediados  del  siglo  actual  se  emprendieron  en  la  localidad,  des- 
pués de  lialterse  obtenido  la  concesión  de  un  grupo  de  94  pertenen- 
cias mineras  con  3  demasías,  sumando  el  conjunto  una  superficie  ho- 
rizontiil  de  poco  más  de  95  hectáreas,  y  considerándose,  sin  más  an- 
tecedentes, que  el  yacimiento  era  poco  importante,  se  aliaiidonó 
todo. 

En  Agosto  de  1885,  el  ingeniero  M.  Pernolet  dirigió  al  Sr.  D.  Hi- 
larión Rus,  Marqués  de  l^scombreras,  una  Memoria  acerca  de  las 
minas  de  Aguas  Teñidas,  y  en  vista  de  ella  se  constituyó  una  socie- 
dad francesa  para  la  explotación  de  los  criaderos  de  que  hablamos, 
la  cual  emprendió  desde  luego  algunos  trabajos  auxiliados  con  cua^ 
tro  máquinas  de  vapor  pequeñas  y  móviles  que,  con  sus  correspon- 
dientes tornos  y  bombas,  los  facilitaban;  mas,  como  los  resultados 
obtenidos  no  respondieron  á  las  esperanzas,  se  volvió  á  desistir  de  las 
exploraciones,  aun  cuando  esta  vez  después  de  adquirir  mejor  grado 
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Este  criadero^  asi  como  los  oíros,  presenta  una  incliaación  de  60 
á  80°  al  S.  20*^  0. 

Hacía  su  extremo  oriental  bay  practicado  un  pozo  denominado  De 
los  ntíeve  metros;  en  el  extremo  opuesto,  á  más  de  dos  kilómetros  de 
distancia,  otro  que  se  llama  Primero  de  Poniente^  y  á  partir  de  éste 
hacia  levante  existen  otros  tres  que  entre  sí  y  con  aquél  distan  500 
metros  por  término  medio,  y  que  respectivamente  se  denominan  /n- 
diñado,  que  es  al  que  há  poco  hemos  aludido,  de  Desagüe  y  Antigtw. 

Á  la  profundidad  de  1 7  metros  alcanzada  por  el  pozo  más  orien- 
tal, la  zona  mineralizada  acusa  un  espesor  de  li°,40;  pero,  aun  cuan- 
do con  oscilaciones,  ese  espesor  llega  hasta  seis  metros  en  la  porción 
occidental,  que  es  donde  se  han  descubierto  la  mayor  parte  de  los 
trabajos  antiguos. 

Según  cuatro  ensayos  verificados  por  M.  Pernolet  con  muestras 
tomadas  á  la  inmediación  de  los  pozos  Inclinado,  de  Desagüe  y  Anti- 
guo, el  criadero  en  cuestión  da  7,82  por  100  de  cobre,  con  179  giba- 
mos de  plata  y  2  de  oro  por  tonelada  de  mineral,  á  cuyas  substan- 
cias acompaña,  además  de  la  pirita  de  hierro,  alguna  sílice,  por  lo 
general  inapreciable  á  la  vista,  y  una  pequeña  porción  de  blenda; 
pero  no  creemos  que  tan  corto  número  de  ensayos,  referentes  ade- 
más á  un  espacio  muy  exiguo  del  criadero,  basten  para  juzgar  de  la 
riqueza  de  éste. 

En  la  parte  que  del  mismo  se  ha  reconocido,  es  lo  más  general 
que  la  pirita  común  afecte  una  estructura  listada,  apareciendo  en- 
tre las  fajitas  de  la  esperquisa  algunas  discontinuas  de  chalcopirita 
y  á  veces  otras  de  blenda;  notándose  que  la  mena  de  cobre  se  con- 
centra  de  preferencia  hacia  el  pendiente  y  también  hacia  el  yacente 
en  los  parajes  en  que  el  venero  experimenta  ensanches. 

A  unos  28  mctro^  al  sur  del  criadero  Número  1  se  señalan,  en  me- 
nos longitud  que  la  que  á  los  de  éste  corresponden,  los  asomos  del  que 
denominaremos  Número  2,  para  cuyo  reconocimiento  se  esperaba 
aprovechar  algunas  de  las  labores  practicadas  en  el  primero,  y  su- 
cesivamente después,  cada  vez  más  al  sur,  los  de  los  criaderos  Nú- 
mero  3  y  Número  A,  cuyas  respectivas  longitudes  decrecen  de  un 


modo  ripído;  pero  d  abandono  de  la  mina  se  Teríficó  anles  de  rea- 
■izarse  tales  proyectos. 

En  el  paraje  ea  que  con  más  claridad  se  muestran  los  asomos  del 
criadero  Número  3  se  halla  un  pozo  antiguo,  atorado  en  gran  parte, 
cuyos  hastiales  los  Torma  una  pizarra  penetrada  de  cuano  y  con  man- 
chas de  pirita  de  cobre,  y  otro  poio,  practicado  á  míos  590  metros 
i  ponioite  del  acabado  de  citar,  encontró,  á  los  10", 50  de  hondura, 
análoga  roca  impregnada  de  gran  cantidad  de  cuarzo  y  de  pirita  de 
hierro  con  manchitas  de  la  de  cobre. 

Sobre  la  parle  de  leTante  del  criadero  más  meridional  ¿  Núme- 
ro 4,  qne,  como  queda  dicho,  es  el  de  menor  ImigilDd,  se  hallan  tres 
pozos  antiguos  y  algunas  excaraciones  someras,  de  las  cuales  pareee 
haberse  extraído  en  otros  tiempos  piritas  ricas  en  cobre. 

A  pooimte  del  grupo  minero  qae  acabamos  de  considerar  se  ha- 
llan los  criaderos  de  Herrerilos,  donde,  por  cuenta  de  una  sociedad 
de  vecinos  del  país,  se  practicaron  labores  de  alguna  importancia, 
consistentes  en  diferenles  pozos  y  galerías.  Se  beneficiaron  también 
algunos  minerales;  pero  no  nos  atrevemos  á  responder  sí  en  su  ma- 
yor parte,  como  se  ha  asegurado  por  el  vulgo,  procedían  de  otras 
minas,  lo  cual  bien  pudiera  haber  sucedido,  siquiera  no  se  traían 
sino  de  practicar  ensayos  antes  de  decidir  el  tratamiento  que  convi* 
niera  á  los  de  la  localidad.  De  todos  modos,  éstos  parecen  may  exi- 
guos y  pobres  en  cobre,  si  es  que  contienen  alguna  cantidad  de  ese 
metal,  y  su  explotación  no  tardó  en  paralizarse  de  hecho. 
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idénticos  á  las  de  los  que  en  otras  minas  han  proporcionado  mo- 
nedas de  aquella  época;  indicando  todo  esto,  y  sobre  todo  la  presen- 
cia en  el  paraje  á  que  nos  referimos  de  asomos  de  óxidos  de  hierro 
semejantes  á  los  que  por  lo  general  anuncian  la  existencia  de  cria- 
deros piritosos,  que  allí  en  efecto  se  ofrece  alguno  de  esta  natura- 
leza. 

Las  rocas  que  constituyen  la  cumbre  mencionada  consisten  en 
pizarras  y  grauwackas  con  algunas  cuarcitas  interestratíflcadas,  aso- 
mando también  entre  ellas  rocas  porfídicas  y  diabásicas. 

Los  asomos  ferruginosos,  que  forman  dos  manchas  separadas  en- 
tre si  por  una  faja  del  suelo  de  más  de  200  metros  de  anchura,  se 
extienden  principalmente  en  el  sentido  de  la  dirección  de  los  estra- 
tos sedimentarios,  á  los  cuales  convierten  en  muchos  sitios  en  carac- 
terísticos requemones,  que,  con  su  color  negi*o  ó  pardo  muy  obscuro 
y  brillo  metálico,  sobresalen  en  crestas  entre  lo  más  terroso  y  de 
color  rojo  más  ó  menos  vivo  de  los  mismos  afloramientos. 

En  diferentes  ocasiones  se  han  registrado  concesiones  mineras 
sobre  esos  asomos,  siendo  58  pertenencias  con  base  de  una  hectárea 
cada  una  de  ellas  las  demarcadas  últimamente  en  el  terreno  que,  en 
escala  muy  reducida,  se  representa  en  la  (¡gura  1  /  de  la  lámina  58, 
y  no  hace  mucho  que  la  compañía  The  Bede  Metal,  más  de  una  vez 
mencionada  en  las  páginas  precedentes,  ha  practicado  algunas  labo- 
res importantes  para  el  reconocimiento  de  los  criaderos  que  allí 
existen;  pero  sus  investigaciones  se  han  limitado  á  la  más  occiden- 
tal de  las  dos  mencionadas  manchas  ferruginosas,  que  es  también 
en  las  que  más  abundan  las  señales  de  trabajos  antiguos. 

Esas  investigaciones  descubrieron  una  masa  alargada  y  estrecha 
de  pirita  ferro-cobriza  compacta,  comprendida  entre  los  dos  pozos 
que  bajo  la  forma  de  dos  rectangulitos  negros  aparecen  en  la  figura  1/ 
ya  mencionada,  uno  sobre  la  línea  AB  y  él  otro  á  unos  100  metros 
á  levante»  que  es  también  la  longitud  que  próximamente  mide  aque- 
lla masa;  y  separada  de  ella,  aun  cuando  dispuesta  en  la  prolonga- 
ción de  la  misma,  una  galería  que,  arrumbada  de  S.SE.  á  N.NO., 
parte  del  más  oriental  de  los  dos  mencionados  pozos,  cortó  una  se- 


BU  DBSCBIFClon  MIHKBA 

gunda  masa,  asi  como  se  halló  olra  tercera  al  norle  de  la  porcino 
orieolal  de  la  primera  y  paralela  á  ésta.  Todo  ello  quiere  decir  que 
el  macizo  sedimentario  tgue  forma  la  caja  de  estas  masas,  se  grieteó 
eii  diferentes  parajes;  pero  los  trabajos  practicados  liasla  ahora  no 
bastan  para  poder  apreciar  cuántas  fueran  las  grietas  que  se  esta- 
blecieran Y  cuál  su  mayor  ó  njeuor  importancia. 

Esos  trabajos  han  mostrado,  sin  emiurgo,  algunas  circunstancias 
bien  notables  que  liemos  tratado  de  resumir  gráCcamenle  eu  la  figu- 
ra i.'  de  la  misma  lámina  58,  figura  i]ue  representa  un  corle  Irans- 
Tersal  trazado  siguiendo  el  plano  AB  de  la  I  .*  Como  se  ve  en  atiuélia, 
la  parte  superior  del  pozo  á  que  interesa  el  corle  AB  atravesó  las  ro< 
cas  de  la  montera  ferrugiuosa,  penetrando  después  en  las  pizairas  y 
grauwacUas  que  forman  aifuel  suelo,  pero  descubriendo  á  cierta  hon- 
dura una  masa  de  rocas  porfídicas,  que  en  algún  trecho  te  forman  el 
hastial  del  sur;  mientras  que  las  galerías  longitudinales  y  transver- 
sales, establecidas  á  tres  niveles  diferentes,  demostrarou,  aparte  de 
los  lieclios  ya  referidos,  la  existencia  de  las  tres  zonas  de  rocas  me- 
tamorfoseadas  que  en  el  dibujo  se  señalan,  separadas  entre  si  por 
intermedios  en  que  las  pizarras  y  grauwackas  se  hallan  en  su  esta- 
do normal.  Las  rocas  de  esas  zonas  metamorfoseadas  no  sólo  están 
penetradas  por  las  menas  ferro -cupríferas  de  los  criaderos  pirito- 
sos, sino  que  además  ofrecen  cobre  nativo  y  óxidos  de  este  me- 
tal, cuyas  especies  se  descubrieron  principalmente,  por  cierto  acom- 
pañadas de  gran  cantidad  de  cuarzo,  hacia  el  pendiente  de  la  más 
meridional  de  aquellas  fajas,  donde  á  trechos  toma  la  roca  estratifi- 
cada aspecto  de  vilríGcación,  con  color  amarillo,  rojizo  ó  negro,  mos- 
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los  cuales  no  pasaban  de  40  metros  de  hondura  las  investigaciones  en 
la  época  en  que  los  visitamos,  y  nos  es  del  todo  desconocido  lo  que 
pueda  ocurrir  en  los  del  otro  manchón  más  oriental,  hasta  ahora  in-; 
explorados. 

Minas  de  la  loma  de  Las  Mesas* 

■ 

Tanto  en  la  cumbre  como  hacia  el  promedio  de  la  ladera  occiden- 
tal de  la  loma  de  Las  Mesas,  en  término  de  Galaroza,  que  con  gran 
pendiente  sé  eleva  al  norte  de  la  aldea  Las  Chinas,  asoman,  entre  las 
pizarras  talco-sericíticas  del  sistema  Estrato-cristalino,  algunos  cres- 
tones de  óxidos  de  hierro  á  la  inmediación  de  otros  formados  por 
rocas  diabásicas. 

Aunque  en  diversos  períodos  se  han  demarcado  en  ese  paraje  dife- 
rentes concesiones  mineras,  y  á  pesar  de  la  actividad  con  que  al 
presente  parece  que  se  investiga,  por  medio  de  pozos  y  galerías,  la 
zona  metalífera  á  que  los  mencionados  crestones  ferruginosos  co- 
rresponden, no  se  ha  conseguido  todavía  descubrir  un  criadero  de  di- 
mensiones suGcientes  para  poder  establecer  sobre  él  un  sistema  for- 
mal de  labores  de  disfrute,  y  únicamente  se  ha  visto  hasta  ahora 
que,  grietada  aquella  zona  y  á  trechos  hendidas  por  litoclasas  las  hi- 
ladas de  las  rocas  que  la  constituyen,  las  cuales  aparecen  además 
bastante  porosas  en  algunos  puntos,  las  substancias  metalíferas  se 
limitan  á  formar  vetillas  aisladas  y  casi  exentas  de  gangas  pétreas 
en  los  parajes  en  que  las  grietas  son  más  amplias;  venas  que  se  en- 
trecruzan á  modo  de  stockwerk  en  los  espacios  en  que  las  litoclasas 
abundan,  y  manchas  que  resultan  de  la  impregnación  de  las  porcio- 
nes porosas.  Por  lo  demás,  aun  cuando  en  esas  substancias  metalí- 
feras predomina  la  pirita  ferro-cobriza,  no  son  raros  los  óxidos,  car- 
bonatos  y  sulfuros  de  cobre,  accidentalmente  acompañados  de  otros 
compuestos  metálicos. 

Resulta,  en  resumen,  que,  á  no  variar  en  profundidad  las  condi- 
ciones del  yacimiento,  éste  se  reduce  á  un  macizo  de  rocas  estratifi- 
cadas más  ó  menos  cristalinas  y  metalizadas  en  parte  por  impregna- 
ción, ó  porque  se  hallen  surcadas  de  venillas  metalíferas,  cuyas  subs-p 


Uncías  se  aislu  lambiéo  á  vec«s  «  oLns  (mas  más  gruesas,  y  que 
aquel  macizo  sea  ó  no  aprotecbable  dqwtidaa  naumlmeole  de  la 
ley  que  acuse  en  esas  mismas  substancias. 

Hinaa  de  Las  Herrerías  en  lüebla. 

Entre  El  Pabón  y  la  sierra  de  Rile,  en  Irrmino  de  ?iiebb,  se  ha- 
lla un  manchón  pequeño  de  rocas  ferruíiaosas  enlre  las  pizarras  si- 
lurianas y  eo  él  rarias  excavaciones  y  algunas  escorias,  de  cuya  úl- 
tima crrcunslaDcia  procede  sin  duda  el  nombre  de  Las  Herrerías  que 
se  da  al  paraje  de  que  tratamos,  lo  mismo  que  sucede  con  otros  de  b 
provincia,  como  ya  hemos  risto. 

Desde  mediados  del  siglo  se  han  demarcado  minas  en  ese  sitio 
por  diferentes  veces,  pero  en  ninguna  de  ellas  se  bao  practicado  la- 
bores; de  modo  que  á  esta  fecha  nada  se  sabe  acerca  de  la  impw- 
lancia  que  pueda  tener  el  yacimienlo  piritoso,  si  es  que  existe.  La 
escasa  superGcie  en  que  se  extienden  las  rocas  ferruginosas  no  pro- 
mete mucho;  pero  como  no  serían  demasiado  costosas  algunas  exca- 
vacicmes  de  investigación,  merecería  la  pena  el  emprraiderlas. 

CRIADEROS  DE  HEHAS  DE  HAMGANESO. 

NOTíCIAS  HISTÓRICAS. 

En  el  resumen  histórico  de  la  minería  de  esta  provincia  uos  hemos 
concretado  á  manifestar  el  origen  reciente  del  descubrimiento  y  ex- 
plotación de  las  minas  de  manganeso.  Dejamos  ios  detalles  para  este 
lugar;  y  sí  consideramos  que  las  alternativas  y  vicisitudes  porque  ha 
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Ciertamente  que  el  descubrimiento  y  explotación  de  los  minera- 
les de  manganeso  de  la  provincia  de  Huelva  forma  época  en  la  his- 
toria de  la  misma,  porque  esa  circunstancia  contribuyó  grandemen- 
te á  que  una  parte  del  mundo  industrial  y  financiero  fijase  su  aten- 
ción en  ella  y  alimentase  el  activo  comercio  que  ha  contribuido  en 
primer  término  á  la  prosperidad  que  después  ha  disfrutado. 

Á  nuestro  distinguido  amigo  el  ingeniero  M.  V.  Se  voz,  que  fué  el 
primero  á  quien  llamaron  la  atención  las  excelentes  condiciones  de 
las  manganesas  de  esta  región  metalífera,  cupo  la  gloria  de  iniciar 
en  la  provincia,  hacia  el  año  1858,  la  explotación  de  aquellas  menas, 
emprendiendo  la  de  dos  criaderos  situados  en  el  término  de  Villa- 
nueva  de  los  Castillejos  ^^),  siguiendo  inmediatamente  las  que  el 
Barón  de  Bache  estableció  en  el  mismo  término  y  en  el  inmediato  de 
El  Alosno;  y  como  muy  pronto  esos  trabajos  ó,  por  mejor  decir,  sus 
halagüeños  resultados  despertaron  la  codicia  de  los  naturales  de  la 
comarca,  no  se  hicieron  esperar  eu  ella  centenares  de  registros  de 
minas  que  se  continuaron  en  otras  muchas  localidades  de  la  pro- 
vincia. 

Sucedió,  en  efecto,  que  exportadas  á  las  fábricas  de  productos 
químicos  de  Francia  las  primeras  manganesas  arrancadas  en  Huelva 
y  acrecentadas  las  demandas  de  esa  materia,  en  vista  de  su  exquisi- 
ta calidad,  no  sólo  por  parte  de  aquellas  mismas  fábricas,  sino  que 
también  de  otras  alemanas  é  inglesas,  no  tardaron  en  presentarse  en 
el  país  los  agentes  de  las  mismas,  los  cuales,  recorriendo  las  sierras, 
indujeron  á  que  en  poco  tiempo  se  viesen  poblados  de  rebuscadores 
todos  los  puntos  donde  el  suelo  revelaba  la  existencia  del  codiciado 
mineral. 

En  Calañas,  El  Cerro,  Zalamea  la  Real,  Valverde  del  Camino,  El 
Alosno  y  otros  pueblos  de  la  provincia  se  registraron,  en  consecuen- 
cia, multitud  de  minas,  y  no  por  sociedades  ricas  ó  por  acaudalados 
especuladores,  sino  por  simples  particulares  y  principalmente  por 

(1)  Hay  quien  cree  que  el  primer  descubridor  de  las  manganesas  en  la 
provincia  fué  D.  Enrique  Sergant,  que  las  halló  en  la  mina  Segura,  situada 
en  el  cabezo  del  Obispo,  en  término  de  Yillanueva  de  los  Castillejos. 


DESCIIPCIÓJI   IIIKNA 


Inliriegos  y  pastores;  porque  uo  sieDilo  ajeno  á  ninguno  de  éstos  d 
ejercicio  de  la  Diioeria,  en  razón  á  las  explotaciones  de  piritas  que 
desdeanti|:;uo  se  sostenían  en  alguna  localidad  y  que  ala  fecha  deque 
hablamos  se  habían  estendido  por  mucbas,  bastábales,  para  couver- 
tirse  en  verdaderos  explotadores,  contar  con  la  insignificante  canti- 
dad necesaria  para  incoar  un  expediente  de  concesión  minera,  ya 
que  también  se  daba  la  circunstancia  de  que  las  condiciones  de  ya- 
cimiento de  las  menas  deseadas  eran  tales  que  únicamente  se  nece- 
sitaba disponer  de  unas  cuantas  herramientas  y  de  aptitud  para  el 
trabajo  para  que  éste  resultara  desde  luego  remunerativo. 

Emprendido  el  arranque  de  las  nianganesas  bajo  esos  humildes 
auRpicios,  por  regla  general  las  menas  se  vendían  á  los  comisionis- 
tas  extranjeros  al  pie  de  las  excavaciones,  siendo  de  cuenta  de  éstos 
el  transportarlas  basta  los  almacenes  y  embarcaderos  que  se  im- 
provisaron en  vanos  puntos,  tales  como  la  venta  de  Eligió  (cami- 
no de  Valverde  á  Huelva),  orillas  del  río  Guadiana,  de  la  ría  de 
lluelva  y  el  río  Tinto,  junto  á  San  Juan  del  Puerto;  mas  fué  tal  la 
abundancia  del  mineral,  lan  puro,  por  otra  parte,  que  apenas  exi- 
gía ninguna  clasificación,  y  tan  fácil  y  económico  su  laboreo  eu  un 
principio,  que  del  lucro  que  a<{ucllo8  mineros  explotadores  obtuvie- 
ron, puede  juzgarse  por  el  exiguo  precio  que  alcanzaba  la  mer- 
cancía. 

Éste  se  fijó  en  1,70  pesetas  por  quintal  métrico;  y  como  los  trans- 
portes tuvieron  que  hacerse  á  lomo  de  interminables  recuas  que 
atravesaban  las  sierras  por  estrechos  y  tortuosos  senderos,  aun  cuan- 
do el  tipo  corriente  fué  de  0,50  de  peseta  por  legua  y  quintal  mé- 
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mercados,  desterrando  de  la  industria  las  procedentes  del  Condado 
de  Nassau,  en  Alemania,  y  de  Romanche,  en  Francia. 

Semejante  exceso  de  producción  no  dejó  de  traer  sus  naturales 
consecuencias,  porque,  como  no  se  limitó  á  neutralizar  la  compe- 
tencia que  á  las  manganesas  de  Huelva  hicieran  las  de  otros  países, 
vino  inmediatamente  á  redundar  en  su  propio  perjuicio,  resultando 
que,  acumuladas  en  todas  partes  en  cantidades  que  superaban  en 
mucho  á  las  necesarias  para  el  consumo,  no  sólo  llegó  el  caso,  el 
año  1862,  de  que,  por  falta  de  demanda,  sólo  se  exportaban  3600 
toneladas,  según  la  estadística  oficial,  sino  que  los  consumidores  se 
fueron  manifestando  más  y  más  exigentes,  y  en  lugar  de  contentar- 
se, como  lo  habían  hecho,  con  minerales  que  acusaran  58*  cloro- 
métricos,  rechazaban  los  que  no  dieran  70*  por  lo  menos. 

Nada,  pues,  más  natural  sino  que  á  ese  período  de  actividad  ver- 
tiginosa en  la  explotación  de  los  criaderos  á  que  nos  contraemos,  si- 
guiera otro,  siquiera  fuese  más  corto,  en  el  que  aquélla  se  paralizara 
y  se  abandonaran  muchas  minas,  como  efectivamente  sucedió,  hasta 
que,  consumidas  las  existencias  en  el  mercado,  volvieron  á  formu- 
larse nuevos  pedidos,  aun  cuando  con  la  condición  indispensable  de 
que  la  riqueza  de  las  menas  no  había  de  ser  inferior  á  la  de  los  70* 
clorométricos  ya  mencionados,  ocurriendo  entonces  que  varios  es- 
peculadores, unos  del  país  y  extranjeros  otros,  arrendaron  las  minas 
de  todos  aquellos  concesionarios  á  quienes  amedrentaron  las  contin- 
gencias del  mercado  ó  de  la  explotación. 

La  base  de  esos  contratos  de  arriendo  fué,  en  los  primeros  que  se 
establecieron,  la  de  que  el  arrendador  pagaría  al  propietario  0,75  á 
1,25  pesetas  por  cada  quintal  métrico  de  menas  que  el  primero 
arrancase,  debiendo  abonar  desde  luego,  como  mínimo,  el  importe 
correspondiente  á  una  cantidad  alzada  de  quintales,  se  arrancasen  ó 
no;  pero  inmediatamente  el  tipo  mínimo  se  elevó  al  de  una  peseta, 
conservándose,  por  de  contado,  la  otra  condición. 

Por  este  medio,  las  principales  minas  de  manganeso  de  la  provin- 
cia vinieron«poco  á  poco  á  recaer  en  pocas  manos,  y  desde  entonces 
el  tipo  de  1,70  pesetas  por  quintal,  establecido  en  los  albores  de  la 
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explolacióii  de  las  luaiiganesas  para  la  venta  de  las  mismas  al  pie  de 
las  excavaciones,  fué  subiendo  hasla  llegar  á  los  de  4  y  5  pesetas.  Vi 
de  los  traiisportes  se  mantuvo  siempre  próximamente  igual  al  que 
más  arriba  lieuios  indicado,  aunque  con  algunas  Tariacioues,  y  en 
los  mercados  extranjeros  se  pagaba  la  tonelada  de  mineral,  puesta 
en  los  mismos,  á  150  pesetas,  cop  ligeras  oscilaciones,  si  no  pasa- 
ban del  tipo  de  los  70°  clorométricos  que  ya  venía  Ajándose  para  las 
contrataciones.  Si  las  menas  excedían  de  esa  ley,  se  abonaba  en  to- 
nelada 2  péselas  más  por  cada  grado  que  sobre  los  70  tuviesen  hasta 
75;  y  si  todavía  excedían  de  éstos,  pues  hay  que  advertir  que  lie- 
garon  á  exportarse  minerales  con  inás  de  80°,  recibran  un  premio  de 
hasta  4  y  5  pesetas  por  cada  uno  de  ellos. 

Más  de  18000  toneladas  se  exportaron  durante  el  aüo  1863,  y, 
como  los  pedidos  no  cesaban,  el  registro  de  minas  de  manganeso  [»• 
mé  nuevo  increnicoto  con  gran  provecho  para  la  provincia. 

No  fué  menor  la  cantidad  exportada  en  1864;  pero,  sin  embargo, 
lio  habría  sido  así  sí  las  existencias  del  mineral  arrancado  no  hubie- 
ran en  cierto  modo  obligado  á  ello,  pnes  de  otro  modo  la  exporta- 
cióu  hubiera  tenido  gran  baja,  porque,  paralizada  en  Inglaterra  la 
importación  de  algodón  á  causa  de  la  guerra  de  los  Estados  Unidos 
del  Norte  de  Amórica,  la  industria  de  los  tejidos,  que  tanta  manga- 
nesa  consume,  sufrid  grave  contratiempo,  el  precio  de  las  repetidas 
menas  descendió  notablemente,  y,  en  consecuencia,  decreció  tam- 
bién la  actividad  de  su  explotación  en  nuestra  provincia;  mas,  no 
bien  terminó  aquella  lucha,  los  precios  de  la  substancia  de  que  ha- 
blamos volvieron  á  elevarse  dando  nuevo  incremento  á  aquella  mis- 
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que,  si  bieu  esas  nuevas  concesiones  distaban  más  de  los  punios  de 
embarque  que  las  que  venían  disfrutándose,  y  sus  menas  no  eran 
tan  ricas  en  grados  clorométricos  como  las  de  éstas,  las  facilidades 
que  presentaban  para  el  arranque  compensaban  esas  desventajas. 

En  esas  buenas  condiciones  entra  el  año  1866,  que  fué  uno  de  los 
en  que,  á  causa  de  aumentar  más  y  más  las  cantidades  pedidas  desde 
el  extranjero,  mayor  actividad  se  desplegó  en  el  arranque,  de  tal  mo- 
do que,  además  de  proporcionar  las  31571  toneladas  que  durante  el 
mismo  se  enviaron  á  los  mercados,  quedó  un  gran  remanente  que 
contribuyó  á  la  mayor  exportación  del  año  siguiente,  en  el  cual  esa 
alcanzó  la  cifra  de  41050  toneladas,  que  es  la  mayor  anual  que  se 
registra  en  todo  el  período  abarcado  por  la  explotación  de  las  man- 
ganesasen  el  país.  Hay  que  advertir^  sin  embargo,  que  el  incremen- 
to en  la  producción  durante  los  dos  anos  1866  y  1867  acaso  no  se 
hubiera  alcanzado  si  no  hubiera  concurrido  para  el  efecto  la  circims- 
tancia  de  haber  sido  mayor  el  número  de  minas  que  se  laborearon, 
pues  ya  en  esa  feciía  iba  dificultándose  y  haciéndose  más  costosa,  en 
las  concedidas  con  anterioridad,  la  explotación  de  que  eran  objeto, 
en  la  cual  no  se  atendió  á  otras  reglas  que  á  las  de  arrancar  mucho, 
pronto  y  económicamente,  sin  cuidarse  para  nada  de  lo  que  más 
adelante  pudiera  ocurrir.  Además  de  esta  circunstancia,  contribuyó 
también  al  mismo  resultado  la  de  que  los  consumidores  que,  sacan- 
do partido  de  la  gran  oferta  ocurrida  cuando  las  menas  de  Huelva 
invadieron  los  mercados,  se  mostraron  tan  exigentes  que  sólo  acep- 
taban minerales  que  contaran  de  70^  clorométricos  para  arriba,  ad- 
mitieron en  esos  últimos  años  menas  de  menor  riqueza  en  oxígeno; 
de  modo  que,  si  efectivamente  las  cantidades  de  ellas  transportadas 
durante  los  mismos  excedieron  á  las  vendidas  en  los  precedentes,  no 
aumentó  en  igual  razón  la  cantidad  del  metaloide  citado  que  esas 
mismas  menas  contenían. 

Pero,  llegado  el  año  1868,  las  fábricas  de  productos  químicos  de 
Inglaterra,  que  siempre  han  sido  las  que  mayores  cantidades  de 
manganesa  han  consumido,  con  gran  exceso  respecto  á  las  de  Fran- 
cia, Bélgica  y  Alemania,  á  las  que  también  se  llevaba  aquel  produc- 


H8  DKSGltPCIÓn  MIITEB* 

lo,  bajaron  el  precio  de  éste  á  131  pesetas  la  loDelada  del  que  con- 
tuviera 70*  cloroDii'-tricos,  precio  ijue  todavía  descendió  más  en  los 
(lósanos  ininedialos,  hasta  llegar  á  lllt  péselas  en  los  puntos  de  con- 
sumo; y  en  consecuencia  muchas  minas,  disminuyeron  ü  pararon  del 
lodo  sus  Iraliajos,  no  siendo  pocas  las  ijue  dcfinilivameute  se  aban- 
donaron, prescindienilo  de  las  que  ya  se  podían  considerar  como  ago- 
ladas, porque  realmente  lo  estuvieran  ó  porque  su  disfrute  hubiese 
llegado  A  ser  demasiado  costnso,  y  el  movimiento,  en  las  oflcinas  del 
Estado,  de  expedientes  de  rnncesiones  mineras  sobre  la  misma  subs- 
tancia descendió  de  tal  modo  ijue  sólo  se  tramitaron  una  milad  de 
los  que  en  años  anteriores  liahían  estado  e»  curso.  Claro  es,  pues, 
que  la  exportación  debió  disminuir  consideralilemente,  y  si  eslo  do 
se  verificó  en  proporción  ii  lo  que  la  actividad  en  la  explotación  ha- 
bía cedido,  puesto  que  en  1S70  se  exportaron  17102  toneladas, 
20fí46en  I)t(í9,  y  nada  menos  que  7)^306  en  tSfílt,  ú  sea  en  esle 
año  una  cantidad  todavía  mayor  que  la  correspondiente  al  1866,  ese 
hecho,  contradictorio  al  primer  golpe  de  vÍKla,  se  explica  salisfacto- 
riamente  por  el  de  i|Ue,  por  regla  general,  los  contratos  que  los  co- 
misionistas hacían  con  los  explotadores  aliarcahan  un  periodo  más  ó 
menos  largo,  y  de  ninguna  manera  la  mena  que  se  exportaba  cada 
año  se  hahí»  arrancado  precisamente  en  i^l,  sino  que  iban  quedando 
existencias  para  los  sucesivos. 

Otra  vez  aumentan  los  pedidos  en  1871  y  snl>e  el  precio  de  las 
manganesas  hasta  167,50  pesetas  las  de  70°  clorométricos,  al  pie  de 
las  fábricas  consumidoras;  en  Iluelva,  varios  de  los  contratos  roo  los 
concesionarios  mineros  se  hacen  con  la  obligación  de  comprarles  los 
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gaslo,  y  reunidas  las  manganesas  de  una  y  otra  procedencia  pudie- 
ron exportarse  24297  toneladas  durante  el  mismo  año  1871  y  27055 
en  el  1872. 

Mientras  tanto,  muchas  minas  se  agotaron,  demostrando  que  los 
criaderos  de  manganeso  de  la  provincia  no  profundizan  hasta  gran- 
des honduras;  otras  se  consideraron  como  agotadas,  no  porque  en  el 
riguroso  sentido  de  la  palahra  lo  estuvieran  realmente,  puesto  que 
todavía  quedaban  en  ellas  porciones  más  ó  menos  considerables  de 
la  mena,  sino  porque  el  arranque  de  ésta  resultaba  demasiadamente 
costoso,  y  así  fué  que,  durante  el  año  1875,  únicamente  se  laborea- 
ron 32  concesiones,  ó  sea  la  mitad  que  en  el  precedente. 

En  ese  año  sólo  exportaron  15510  toneladas;  pero  las  producidas 
por  el  arranque  y  por  la  preparación  mecánica  establecida  sobre  los 
grandes  vaciaderos  debieron  ser  muchas  más,  que  quedaron  almace- 
nadas, puesto  que,  no  habiéndose  arrancado  durante  el  año  1874 
más  que  8765  toneladas,  la  exportación  en  el  mismo  ascendió  á 
25588. 

En  esa  fecha,  establecidas  ya  en  Inglaterra  algunas  fábricas  para 
la  regeneración,  por  el  procedimiento  de  Weldon,  de  las  mangane- 
sas empleadas  en  la  industria,  escasearon  los  pedidos  de  las  de  Huel- 
va;  los  precios  que  se  les  asignaba  Imjaron  mucho,  al  mismo  tiem- 
po que  la  obtención  de  la  materia  iba  siendo  más  costosa,  y  la  ma- 
yoría de  las  minas  de  la  provincia,  que  hasta  entonces  habían  sos- 
tenido sus  labores  con  más  ó  menos  ventajas,  tuvieron  que  irlas 
suspendiendo,  resultando  de  todo  que  la  exportación  en  cada  uno  de 
los  años  1875,  1876  y  1877  sólo  fuera  respectivamente  de  13550, 
6973  y  7295  toneladas;  es  decir,  en  resumen,  que,  adoptado  el  pro- 
cedimiento de  Weldon,  nuestras  manganesas,  á  causa  del  precio  bajo 
que  se  les  asignaba,  no  pudieron  sostener  por  más  tiempo  la  concu- 
rrencia con  las  procedentes  de  otras  regiones  mejor  situadas. 

Todo  indicaba,  pues,  que  había  llegado  el  término  fatal  de  la  in- 
dustria minero- mangauesera  de  la  provincia,  cuando  pudo  creerse 
por  un  momento,  en  1878,  que  se  le  abrían  nuevos  horizontes  que 
reanimaran  las  esperanzas  perdidas  y  confortaran  la  codicia  del  aba- 


lido  DiÍDPró.  La  fabricación  del  ¡tcero  empezó,  en  efecto,  A  emplear 
grandes  cantidades  de  mineral  de  manganeso,  cou  la  circunstancia  de 
i|ue,  al  contrario  de  lo  que  se  veriGcalia  en  las  industrias  quimicas, 
exigía  que  las  menas  fuesen  muy  ricas  en  el  metal,  aunque  la  propor- 
ción de  oxígeno  que  contuvieran  fuese  poca;  y  como  precisamente  en 
el  territorio  de  que  hablamos  existían  muclias  minas  que  hasta  en- 
tonces ó  no  se  habían  explotado  porque  sus  minerales  eran  muy  po- 
hres  en  grados  clorométricos,  ú  si  se  hizo  sólo  fué  en  escala  muy  re- 
ducida, resultaba  que  se  disponía  de  una  porción  de  criaderos  vírge- 
nes, por  decirlo  asi,  y  en  condiciones  sumamente  favorables  para  un 
arranque  abundante  y  poco  costoso.  Nada  tuvo  por  lo  tanto  de  ex- 
traño que  durante  el  mencionado  ai\o  I  tl78  la  exportación  de  las  me- 
nas de  manganeso  ascendiera  i'i  36475  toneladas,  habiéndose  enviado 
cargamentos  con  una  ley  en  el  metal  que  se  elevaba  á  la  del  55  por 
100  <U;  pero  esta  nueva  faz  de  la  explotación  en  Huelva  duró  poco: 
los  metalurgistas  opusieron  dificultades  á  la  compra  de  la  materia 
que  se  les  remitía,  fundados  en  que  contenia  demasiada  sílice  y  fós- 
foro, y  sobre  todo  en  que  su  costo  resultaba  demasiado  alto  para  po- 
derla emplear  en  la  siderurgia,  cuyos  producios  iban  depreciándose 
á  causa  de  la  gran  concurrencia  de  los  mismos,  y  de  ahí  que  al  año 
inmediato  la  exportación  de  las  menas  manganesíferas  de  nuestra 
provincia  sólo  fuera  de  4750  toneladas,  y  que  pueda  decirse  que 
desde  IftAO,  último  en  que  aquélla  fué  de  importancia  (27572  tone- 
ladas), todas  las  minas  que  la  proporcional>an  se  hallan  iDactivas, 
puesto  que  desde  esa  fecha  sólo  de  tarde  en  tarde  se  expide  al  extran- 
jero alguna  partida  aislada,  procedente  por  lo  regular  de  las  anterio- 
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expiolación  de  dicha  substaDcia,  hasta  el  1885,  fueron  las  si- 
guientes: 

AÑOS.  Toneladas. 

I860!!!!.!!!!!!!!!.".!!!. !!..'.*!!  I  ^'^^^^ 

486Í Í402 

4862 6400 

1863 48266 

4864 20690 

4  865 24292 

4866 34374 

4  867 4<  050 

4  868 35306 

4  869 20646 

4870 47402 

4874 ; 24297 

4872 27055 

4  873 4  554  O 

1 874 25588 

4875 4  3350 

1876 6973 

4877 7295 

4878 36475 

4879 4750 

4  880 27571 

4884 4823 

4882 » 

4883 4020 


ToTAf 444344 


No  ha  de  creerse,  á  pesar  de  todo,  que  la  paralización  de  las  mi- 
nas de  manganeso  de  Huelva,  desde  el  año  1881,  proceda  de  que  ya 
aquella  substancia  no  se  emplee  ó  de  que  su  consumo  haya  disminui- 
do en  escala  considerable,  pues  si  bien  el  procedimiento  de  Weldon  la 
economiza  efectivamente  en  muchas  fábricas  de  productos  químicos, 
no  poroso  dejan  éstas  de  necesitarla,  y  el  gasto  que  de  la  misma  con- 
tinúa haciendo  la  siderurgia  compensa  aquella  diferencia:  lo  acaecido 
es  que  se  han  descubierto  en  otros  países  grandes  criaderos  que  per- 
miten una  explotación  muy  económica,  y  que,  transportándose  la 
mena  en  buques  que  la  llevan  como  lastre,  se  ofrece  ésta  en  los 
mercados  á  precios  tan  reducidos,  que  los  yacimientos  de  nuestra 
provincia,  que  abastecieron  en  algunos  años  el  total  consumo  de 
Europa  y  en  otros  las  dos  terceras  partes  ó  la  mitad  del  mismo,  ya 
no  pueden  de  ninguna  manera  competir  con  aquéljos.  Portugal  fué 
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uno  lie  los  países  que  más  coiimrrencia  hicieron  á  las  mangaiiesss 
lie  Huelva  cuando,  liaciéudose  ya  costosa  la  explotacíAn  de  éstas,  allí 
las  hallarou  en  abundancia  y  en  condiciones  muy  favorables  para  su 
transporte,  y,  sin  embargo,  tampoco,  al  muy  poco  tiempo,  pudienm 
las  de  ese  reino  competir  con  las  procedentes  del  Cáuraso  y  de  otras 
regiones. 

La  estadística  demuestra  esos  asertos,  y  al  efecto  examinemos  des- 
de luego  el  cuadro  siguiente  del 


Gonaimia  de  mangaatsu  el  año  d«  1881. 

SO  DESTIBO. 

PBOCBDBKCI*. 

lD(cl>k«m. 

— 

BtlgÍM. 

A.«»»i.. 

TOTAL. 

Provincia  de  Haalva. 
Norte  de  España..,. 

3643 
<0 
300 
1000 
*9S 
i« 
3i9t 

«5 
30 
738 

3D0 

,.: 

su 

3i5 

66 

36 

UO 

33S 
81 
i* 

9181 
(3H 
1971 

IB 

SU 
1<3! 
803 

10 

Í757» 
(354 

Cáocaso 

Nueva  Zelanda 

ton 

Estados  Uoidoa 

Cabo  de  Boena  Espe- 

4131 

Amérioa  del  Sor. . . . 

738 

SCH* 

ilOll 

nu 

583 

tG06t 

46383 

Eün  ese  cuadro  se  observa  ijue  Huelva  remítii^  casi  las  dos  terce- 
ras partes  del  total  de  minerales  de  manganesa  y  que,  después  de 
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De  Bspaña G5tí9  toneladasCl). 

Portugal 8897  » 

Saecia 255  » 

Austria 44  30  » 

Turquía 507  » 

Gáucaso 8940  » 

América 5848  » 

Nueva  Zelanda 2480  » 

Otras  procedencias 428  » 

ToTAi 34694  )) 


VA  año  1882  nada  se  exportó  de  Huelva,  y,  siu  embargo,  ciñéndo- 
nos  nada  más  que  á  las  cantidades  que  adquirieron  en  Marsella  las 
fábricas  siderúrgicas,  aquéllas  fueron  las  que  siguen: 

De  Italia 445  toneladas. 

Austria 469          » 

Portugal 485     » 

Turquía 393     » 

Malta 70     » 

CAucaso 8094     » 

TOTAI 9653     » 

Finalmente,  sólo  fueron,  como  queda  dicho,  4020  toneladas  las 
que  de  las  menas  que  consideramos  se  exportaron  de  Huelva  el  año 
1885,  y,  sin  embargo,  la  importación  en  ese  año  fué  la  siguiente: 

p«  r^r>i»«^«...o  i  P^^^  productos  químicos..       5694  toneladas. 
En  Inglaterra  |  p^^.^^  j^  siderurgia 20565  » 

Alemania;  para  la  siderurgia 4 750  » 

Marsella;  para  id.  id 80QP  n 

Alemania,  Bélgica  y  Francia;  para  produc- 
tos químicos 2600  » 

Total 38609  » 


Difícil  ha  de  ser,  como  más  adelante  deduciremos,  que  la  explo- 
tación de  las  menas  de  manganeso  vuelva  á  reanimarse  en  nuestra 
provincia,  y  esto  es  tanto  más  sensible  cuanto  que  en  aquella  explo- 
tación, mientras  duró,  encontraron  su  bienestar  una  multitud  de  los 
moradores  del  territorio:  no  sólo,  en  efecto,  los  hombres  se  ocupa- 
ban en  el  arranque  de  las  menas  y  otros  ejercicios  que  exigían  ener- 

(1)     De  ellas,  4826  procedieron  de  Huelva. 
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{;ia,  sino  que  las  mujeres  y  los  niños  se  emjileaban  en  la  clasifica- 
ción y  oirás  faenas  adecuadas  á  su  fuerza  muscular;  y  no  sólo  los 
arrieros  de  oGcio  se  dedicaban  de  continuo  á  los  transportes,  «no 
que  lo  mismo  hacían  cuantos  labradores  disponían  de  bestias  de  car- 
ga, cuando  se  lo  [lermitían  las  atenciones  agrícolas.  Baste  decir,  para 
poner  á  la  vista  la  riqueza  iniporlaila  á  la  provincia  en  los  veinlicio- 
co  años  á  que  nos  hemos  referido,  que,  pudiendo  admilirse,  sin  temor 
de  incurrir  en  exageración,  que  la  exportación  de  las  menas  de  que 
hablamos  no  lujaría,  en  todo  ese  período,  de  500000  toneladas,  por 
más  que  no  llegue  á  esta  cifra  la  que  resulla  de  los  dalos  e^ladísli- 
cos  más  arriba  eslampados,  y  pudiendo  también  suponerse  que  cada 
una  ¡Se  esas  toneladas  dejaría  por  todos  conceptos,  con  inclusión  de  las 
utilidades  reportadas  á  los  dueños  de  las  concesiones  y  de  las  de  los 
especuladores,  que  en  su  mayor  parte  permanecían  en  el  país,  un 
producto  que  no  se  separaría  mucho  del  de  80  pesetas,  la  riqueza 
dicha  ascendería  próximamenle  á  -fO  millones  de  esa  moneda. 

SITUACIÓN  Y  CIRCUNSTAKCIAS  GENERALES  DE  LOS  CRIADEROS. 

La  mayor  parle  de  las  minas  de  manganeso  de  la  provincia  de 
Huelva  se  agrupan  en  la  misma  zona  central  en  que  se  hallan  las 
masas  de  pirita  ferro-cobriza,  ofrecióndose  además  algunos  yacimien- 
tos de  aquella  substancia  hacia  el  sur  de  la  porción  occidental  de 
esa  zona. 

La  cuenca  hidrográfica  del  río  Odiel  en  la  región  de  la  serranía 
aparece  materialmente  acribillada  de  criaderos  de  manganeso  en 
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torre,  El  Almendro  y  ¥A  Granado,  en  cuyo  úlUmo  se  halla  uno  de 
los  grupos  más  iuteresanles  de  la  provincia,  son  ya  bástanle  raros 
en  el  territorio  de  Sanlúcar  del  Guadiana,  donde  se  ofrecen  los  más 
meridionales  de  todos  los  conocidos  hasta  ahora.  Asimismo,  se  ha- 
llan algunos  criaderos  de  manganeso  en  la  cuenca  del  río  Tinto, 
en  términos  de  Campofrío,  La  Granada  y  Nerva,  y  más  al  sudeste 
en  los  campos  de  Niebla  y  de  La  Palma;  pero  estos  últimos  son,  en 
general,  de  muy  poca  importancia. 

Puede  juzgarse  de  la  distribución  de  los  yacimientos  de  que  ha- 
blamos examinando  la  lámina  41,  ó  también  considerando  que  las 
300  concesiones  que  existían  á  principios  del  año  1870  (no  todas 
ellas  en  actividad),  en  cuya  fecha  ya  se  conocían  todos  ó  casi  la  to- 
talidad de  los  de  la  provincia,  se  repartían  del  modo  siguiente: 

Coneesionei. 

Eq  término  de  Payroogo 4 

—  ElGranado 47 

—  Saolúcar  del  Guadiana 2 

—  La  Puebla  de  Gazmáa 24 

—  El  Almendro 43 

—  Villanueva  de  Los  Castillejos....  47 

—  Cabezas  Rubias % 

—  Villanueva  de  Las  Cruces 2 

—  El  Alosno 29 

—  Almouaster 24 

—  El  Cerro 44 

—  Calañas 73 

—  Zalamea  y  Ner va 55 

—  Valverde  del  Camino 24 

—  Aracena 4 

—  Campofrío 3 

—  La  Granada 2 


300 


Estos  criaderos  se  ofrecen  unas  veces  enclavados  en  el  tramo  del 
Culm  y  otras  en  el  Siluriano  superior;  pero,  lo  mismo  que  se  obser- 
va en  los  de  Nassau,  en  Alemania,  las  rocas  que  les  forman  la  caja 
son  siempre  pizarras  más  ó  menos  metamorfoseadas,  destacando, 
por  regla  general,  al  contacto  ó  ú  la  inmediación  de  los  mismos  ya- 
cimientos, asomos  de  rocas  hipogénicas,  cuya  presencia  parece  en 
íntima  relación  con  la  de  las  menas  manganosas  y  con  la  metamor- 
fosis de  las  pizarras  que  las  comprenden.  Esa  metamorfosis  se  halla 


tan  avanzada  en  Iob  sitios  de  los  rríaderos,  que  casi  conslaDlemenle 
las  pizarras  pasan  eu  ellos  á  constituir  verdaderos  jaspes  rojos,  con 
la  particularidad  de  que,  si  en  algunos  parajes  puede  apreciarse  el 
Lránsilo  gradual  desde  las  pizarras  normales,  sitaplemente  teñidas 
por  los  óxidos  de  hierro,  hasta  el  líuiite  de  Ir  traasrormacíón,  trán- 
sito que  demuestra  las  sucesivas  uodilicnciones  de  aquellas  rocas, 
es  más  general  que  el  caiuhio  aparezca  brusco,  aun  cuando  siem- 
pre con  interposición  entre  las  ¡lizarras  y  lo.s  jaspes  de  algunas  capas 
de  arcilla  blanca  ó  roja,  á  veces  verdosa  sí,  por  hallarse  á  la  inme- 
diacidn  asomos  diabásicos  á  porfídicos,  rontiene  producios  cloriticos. 

Hesulta,  pues,  que  ya,  según  es  lo  más  común,  formen  lasmoias 
de  manganeso  capas  ó  bolsas,  que  profundizan  más  ¿  menos  entre 
las  pizarras  y  los  jaspes,  ya  se  limiten,  lo  cual  es  también  frecuen- 
te,  á  rellenar  6  tapizar  las  grietas  y  oquedades  de  mayores  ó  meno- 
res dimensiones  abiertas  en  los  últimos,  es  regla  general  que  éstos 
sean  un  verdadero  acompañante  de  aquellas  menas;  siendo  realmen- 
te excepcionales  los  casos  en  que,  /altando  los  jaspes,  los  reempla- 
zan unas  prcelanitas  que  acusan  menor  grado  de  transformaciiin 
en  las  pizarras. 

Rsa  rircuustaiicia  de  acompai'iar  con  conslanría  los  jaspes  á  las 
manganesas  facilita  mucho  la  indagación  de  los  puntos  en  queésias 
se  hallen,  porque,  siendo  aquéllos  duros  y  resistentes  á  la  desagre- 
gación por  las  inllueucías  atmosféricas,  sobresalen  en  el  suelo  de 
entre  las  demás  rocas,  formando  crestas,  que  ú  veces  simulan  gran- 
des peñascales,  los  cuales  se  divisan  desde  grandes  dislancias. 

Pero  si  es  regla  general,  eu  la  comarca  metalífera  de  que  bahía- 
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más  Ó  menos  sembrada  de  manchas,  geodas  y  venillas  de  manganesa 
ó  de  arcillas  ferruginosas,  que  deslucen  la  belleza  de  la  roca;  mien- 
tras que  en  el  segundo  ésta  se  ofrece  compacta  y  susceptible  de  pro- 
ducir hermosos  trozos  de  grandes  dimensiones,  sin  pelos  ni  fisuras. 

La  observación  de  las  mencionadas  manchas  y  venillas  de  manga- 
nesa ó  de  arcillas  ferruginosas,  ya  en  la  misma  pasta  de  los  jaspes, 
ya  en  su  contacto,  es  de  gran  interés  porque  generalmente  se  acen- 
túan y  abundan  más  á  la  inmediación  de  las  oquedades  de  cualquie- 
ra forma  donde  se  verificó  el  depósito  de  las  menas  beneficiables,  re- 
lacionando muchas  veces  entre  si  las  que  se  hallan  próximas,  como 
si  en  conjunto  formaran  un  gran  stockwerk,  y  constituyen,  por  con- 
siguiente, guías  que  señalan  los  parajes  en  que  deben  disponerse  las 
labores  de  investigación  para  llegar  á  aquellos  depósitos. 

Sin  que  tratemos  de  reproducir  aquí  lo  que  ya  hemos  expuesto  en 
las  páginas  225  y  siguientes,  respecto  á  la  manera  de  presentarse 
las  manganesas  revistiendo  las  oquedades  ó  soplados  de  los  jaspes,  y 
á  la  presencia  del  cuarzo  en  esas  menas,  no  repetiremos  tampoco 
que  la  riqueza  de  las  de  nuestros  criaderos  eslá  en  razón  directa  al 
grado  de  transformación  en  que  se  halla  su  roca  matriz  (pág.  2.10), 
hasta  el  punto  de  que  cuando  los  jaspes  se  hallan  reemplazados  por 
porcelanitas,  según  sucede  en  la  loma  de  Pipero  (sierra  de  Tejada), 
en  téimino  de  La  Palma,  aquéllas  son  tan  pobres  que  no  tienen  nin- 
gún aprovechamiento;  pero,  aun  cuando  algo  hemos  indicado  tam- 
bién acerca  de  la  profundidad  que  alcanzan  sus  depósitos  (pág.  221), 
hemos  de  detenernos  un  poco  en  este  punto. 

La  favorable  circunstancia  de  hallarse  las  menas  de  manganeso 
unas  veces  entre  los  mismos  crestones  de  jaspe  que  se  elevan  sobre 
el  suelo  y  otras  en  contacto  inmediato  de  la  capa  de  tierra  vegetal, 
hizo  que  las  primeras  explotaciones,  de  verdadera  rapiña,  muy  so- 
meras y  á  cielo  abierto,  resultaran  sumamente  económicas,  y  de  ahí 
el  que,  como  ya  hemos  dícho;  se  vendiesen  entonces  los  minerales  á 
precios  muy  bajos;  pero  pronto  se  vio  que  las  bolsas  ó  depósitos  que 
se  ofrecían  en  la  superficie  misma  del  suelo  no  tenían  raíces  tan  hon- 
das como  se  creyera,  sino  que,  por  el  contrario,  desaparecían  á  los 
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pocos  metros  de  profumlidad,  ya  se  hallen  comprendidos  entre  Un 
iDÍsmos  jaspeK,  ya  separandn  éstos  de  las  pizarras. 

Muclios  ai>n,  en  eft:cli>,  los  depósitos  mangaueaferos  que  no  bao 
(tasado  de  la  tioudura  de  ID  á  2U  metros,  y  sou  muy  pocos  los  que, 
debiendo  contarse  entre  los  más  importantes,  lian  alcanzado  profun- 
didad de  <>0  i  80  metros,  no  conock-nüose  más  que  uno,  el  de  la 
mina  Sania  Caialina,  en  Bl  Granado,  en  el  que  se  haya  arrancado 
manganesa  á  iOt>  metros  |K>r  Itajo  del  nivel  de  los  crestones,  resul- 
tando de  todo  cuanto  se  ha  observado  sobre  este  particular  que  el 
líinile  inrerior  más  general  para  nuestros  criaderos  mánganosos  de 
cierta  importancia  oscila  alrededor  de  los  40  metros  de  hondura. 

i'ero,  cualquiera  que  sea  la  que  midan  los  puntos  á  que  lleguen 
las  menas  que  consideramos,  lo  más  notable  es  que  no  sólo  son  és- 
tas las  que  desaparecen  ki\  ellos,  sino  que,  por  regla  general,  tam- 
bién los  jaspes,  según  se  ba  comproliado  en  diversos  yacimientos 
que,  por  medio  de  muchas  lalmres,  se  han  reconocido  en  lodos  sen- 
tidos; con  la  particularidad  deque,  si  en  algunos  casos  esos  mismos 
jaspes  descienden  por  hajo  del  limite  en  que  las  manganesos  se  han 
agotado,  sus  caracteres  se  han  ido  oíodiücaudo,  pasando  de  caver- 
nosos y  manchados  por  la  mena  á  compactos  y  puros,  de  color  rojo 
sanguíneo  muy  vivo,  surcados  de  velilJas  de  cuarzo  blanco  que  les 
dan  un  aspecto  muy  liello  y  á  propósilo  jiara  rocas  de  ornato.  En  uua 
jialabra,  si  los  jaspes  continúan  por  b»jo  del  limite  inferior  de  las 
manganesas  á  que  acompañan,  van  cambiando  sus  caracteres,  y 
ruando  aquéllas  han  desajiarecido  aparecen  con  los  que  son  propios 
á  los  que  no  son  mangaiiesireros,  habiendo  demostrado  la  experien- 
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cerro  Morante,  todos  ellos  del  término  de  Calañas,  en  los  cuales,  sí 
bien  los  jaspes  medían  en  la  superficie  superior  de  los  crestones  un 
ancho  de  hasta  30  á  40  metros,  desaparecieron  á  profundidades 
comprendidas  entre  los  18  y  30;  de  modo  que,  como  á  nada  condu- 
ciría multiplicar  más  los  ejemplos,  terminaremos  asentando  que  en 
la  provincia  de  Huelva  no  sólo  son  someros  los  criaderos  de  man- 
ganeso^ sino  que  también  los  jaspes  que  los  acompañan. 

Ocurre  también  en  ocasiones  que,  al  extinguirse  las  manganesas 
en  profundidad,  el  jaspe  deja  su  lugar  á  una  roca  verde  sumamente 
silícea  ó  á  un  verdadero  cuarzo  compacto  y  blanco.  Así,  entre  otros 
casos,  se  ha  visto  en  las  minas  Las  Sierpes  y  Santiago,  de  Calañas, 
y  las  San  Rafael  y  La  Isabel,  de  El  Almendro,  con  la  circunstancia 
de  que  nunca  las  labores  practicadas  en  esa  zona  cuarzosa  han  acu- 
sado el  menor  vestigio  de  aquellas  menas. 

Finalmente,  siquiera  sea  con  poca  frecuencia,  se  ha  visto  alguna 
vez  -que  sobre  el  pendiente  de  los  criaderos  de  pirita  de  hierro  co- 
briza se  hallan  depósitos  de  manganesa  de  alguna  importancia,  cuyo 
hecho  hemos  comprobado  nosotros  mismos  en  las  minas  de  El  Tinto 
(Zalamea),  apreciando  que  las  condiciones  de  dirección  é  inclina- 
ción  de  las  dos  clases  de  mena  eran  idénticas;  y  es  de  recordar  con 
este  motivo  que  en  El  Granado  se  empezó  la  explotación  de  un  cria- 
dero de  mineral  de  manganeso  que  se  transformó  después  en  pirito- 
so cobrizo. 

Las  menas  de  manganeso  de  la  provincia  de  Huelva  consisten  por 
lo  regular,  aun  cuando  en  muchos  casos  predomina  la  pirolusita  y 
en  otros,  acaso  más  frecuentes,  la  psilomelana  ó  peróxido  baritífero, 
en  diferentes  mezclas  de  esas  dos  substancias,  ó  de  ellas  acompaña- 
das del  peróxido  hidratado  del  mismo  metal,  ó  de  la  acerdesa,  ó  de 
estas  dos  especies,  siendo  también  casi  constante  que  á  esas  mezclas 
se  asocien  cantidades  más  ó  menos  importantes,  á  veces  grandes,  de 
óxidos  de  hierro.  En  algunos  ejemplares  los  análisis  acusan  la  pre- 
sencia del  azufre  y  del  fósforo,  y  con  más  frecuencia  la  de  la  barita, 
sin  duda  porque  entonces  entra  la  psilomelana  en  la  composición  de 
la  muestra.  El  cuarzo  y  las  arcillas  ferruginosas  constituyen  sus  prin* 
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cipaies  gangas,  en  proporcíóo  ya  insigDÍficaDle.  ya,  por  el  eoatrario, 
demasiado  crecida. 

Las  comarcas  cuyas  uiangaursas  son  más  ricas  en  oiigeno,  ha- 
blando ea  léruiiuos  generales,  son  las  de  El  Alosoo,  Calañas,  Vai*er^ 
de  del  Camino  y  Zalamea,  ¿  sean  las  del  centro  de  la  gran  zona  man- 
ganesifera  de  la  (iroviiicia.  Las  de  Almonasler,  El  Cerro,  La  FueUa 
y  El  Granado,  al  uorle  y  á  ponieule  de  las  primeras,  asi  como  las 
de  Camporrío,  Nerva,  Aracena  y  La  Granada,  por  el  nordesle,  suelea 
ser  más  (wbres  en  grados  cloromL-tricos,  es  decir,  en  otros  ténuinos, 
(|ue  á  parlír  del  eeolro  mencionado,  donde  los  depósitos  son  más  fre- 
cuentes y  de  mejor  calidad  bajo  el  puulo  de  vista  del  oxígeno  que 
contienen,  esta  riqueza  va  disminuyendo  en  la  faja  que  se  interna  en 
la  provincia  de  Sevilla,  asi  como  en  la  porción  de  la  zona  que  penetra 
en  Portugal,  por  más  de  que  en  esla  última  los  yacimientos  son  bas- 
tante numerosos;  pero  de  ningúo  modo  queremos  significar  con  esto 
que  no  se  hallen  en  las  cuatro  comarcas  mencionadas  en  primer  tér- 
mino criaderos  con  menas  de  anJloga  ley,  á  las  de  las  otras,  pues  si 
en  muchas  minas  de  El  Alosno,  Calaúas  y  Zalamea  se  han  obtenido 
cantidades  importantes  de  mauganesas  con  Ül*  clorométricos  y  basta 
con  itV,  que  corresponden  á  los  minerales  más  puros  y  cristaliza- 
dos, siendo,  sin  emlKirgo,  más  frecuentes  las  de  una  ley  de  70*  á  75*, 
de  la  cual  no  lian  solido  pasar  las  procedentes  de  los  términos  de  El 
Cerro  y  Valverde  del  Camino,  ni  de  lio*  las  de  El  Granado  y  otros 
punios,  por  todas  parles  se  lian  ofrecido  las  de  este  nilímo  tipo;  ni 
lia  de  creerse  tampoco  que  la  abundancia  de  menas  en  un  criadero 
dado  esté  de  ninguna  manera  en  razón  directa  ó  inversa  con  la  cali- 
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da  de  barniz.  £q  todos  esos  casos,  los  cristales  de  pirolusila  apare- 
cen en  agrupaciones  de  prismas  de  4  á  8  caras,  sumamente  cortos  y 
delgados,  siendo  por  lo  general  preciso  el  auxilio  de  la  lente  para 
reconocer  que  con  frecuencia  terminan  en  bisel  y  para  apreciar  que 
no  son  raras  en  ellos  las  maclas  ó  hemitropias.  En  todos  esos  casos 
están  implantados  normalmente  á  los  lechos  ó  superficies  en  que  se 
ofrecen. 

El  análisis  de  una  muestra  de  las  más  puras,  y  esencialmente  cons- 
tituida por  los  cristalilos  de  que  hablamos,  dio  á  los  Sres.  Sevoz  y 
Breuils,  á  quienes  corresponden  también  otros  que  luego  transcribí- 
remos,  el  resultado  siguiente  (^: 

Agua  higroscópica 4,00 

Peróxido demangaueso »'.«o{íar":::::::;   affl 

»        de  iiierro 0,50 

Pérdidas 0,60 

100,00 


Esa  composición  se  aproxima  mucho  á  la  típica  de  la  pirolusila, 
cuya  fórmula  es  MnO*^  y  la  composición: 

Manganeso 64 ,80 

Oxigeno 35,40 

Agaa 4.50 

98,70 


Más  frecuentes  que  los  cristales  son  las  masas  bacilares  y  radia- 
das, ó  en  agujas  unidas  unas  á  otras,  en  cuyo  ultimo  caso  resultan 
frágiles  y  porosas,  hasta  el  punto  de  afectar  estructura  de  esponja  ó 
escoria;  pero  las  que  verdaderamente  abundan,  son  las  variedades 
compactas  y  las  concrecionadas,  sin  que  falten  las  terrosas. 

En  las  variedades  compactas  las  diferencias  son  muy  grandes, 
según  las  localidades  de  que  procedan,  y  aun  entre  las  de  un  mismo 
yacimiento  siempre  son  mucho  más  ricas  en  grados  clorométricos 

(l)     BuUetin  d$  la  Societé  de  í'indusírie  minérale,  tomo  IV,  4860  á  4864 . 
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las  que  se  oblieiKO  en  las  Inlsas  comprendidas  en  el  es|>esor  de  los 
jaspes  que  las  «{iie  se  hallao  eutre  •'■sli>!i  y  las  píiarras. 

Realuenle  las  de  pirolusíta.  con  (toca  iuez<-la  de  oíros  úxidos.  no 
son  uiity  frecuentes,  «  por  lo  coaiiin,  ruando  se  presentaa,  irradian 
alrededor  de  un  eje:  suelen  ser  muy  duras,  á  causa  de  la  sílice  in- 
terpuesta, y  dan  un  polvo  de  color  negro  azulado,  semimetálico, 
pero  otras  veces  su  textura  es  de  irr^no  muy  fino,  y  entonces  man- 
chan mucho  los  dedos,  su  dureza,  eu  relación  con  la  densidad,  es 
escasa,  y  el  polvo  de  lirillo  más  melálico  que  en  las  otras. 

Una  muestra  dura,  con  4,84  de  densidad,  analizada  por  los  sefio- 
res  Sevoz  y  Breuils,  dio; 

Agoa  higroscópica O.SO 

«"'"»• "■"«iSg":::::::::::  Ul^ 

M,8f9 

Oxido  fénico 1.00 

Sílice i.OO 

Pérdidu 0,60 

100.00 

Kalre  las  variedades  compartas,  hay  que  hacer  especial  mención 
de  las  que  corresponden  á  la  psilomelana.  Su  color  es  negro,  apenas 
azulado;  el  polvo  mate  un  poco  panlo,  y  la  Tractura  concoidea,  pre- 
sentando muy  rara  vez  superficies  alcrciopeliidas.  La  dureza  resulta 
muy  grande  por  la  unión  ile  la  sílice  con  la  mena,  de  manera  que 
rayan  Ticiluiente  al  vidrio  y  dan  chispas  con  el  eslabón.  El  altéelo 
es  metaloide.  Son  las  inils  comunes,  y  han  constituido  gran  parte  de 
los  minerales  exjilotados  en  diversas  minas,  pudiendo  decirse  que  en 


PROVINCIA   DE   HUBLVA  563 

dieron  grandes  cantidades.  Analizados  por  los  Sres.  Sevoz  y  Breuils 
diferentes  ejemplares,  cuya  densidad  variaba  entre  4,08  y  4,10, 
obtuvieron  la  composición  siguiente: 

Agaa  higroscópica  y  combinada 3,00 

Peró&ido  de  manganeso 72,90 

»        de  hierro 4,00 

Sílice 9,00 

Barita 8,60 

Pérdidas ^,50 

400,00 

Al  verificar  la  disolución  en  ácido  clorohidrico,  quedaba  un  resi- 
duo que  demostraba  la  mezcla  íntima  de  jaspe  rojo  en  los  ejem- 
plares. 

Deben  mencionarse  también  en  estas  variedades  las  mezclas  de 
psilomelana  y  cuarzo  blanco  ó  jaspe  rojo,  muy  abundantes  en  las 
minas  Pancho  y  Santiago^  de  Calañas,  y  en  las  del  grupo  de  Los 
Posteros,  en  Zalamea.  Constituyen  una  masa  homogénea  compuesta 
generalmente  de  granos  y  hojuelas  muy  silíceas,  con  la  dureza  del 
cuarzo;  el  polvo  de  su  raya  es  de  color  gris  más  ó  menos  negruzco, 
y  son  tan  difíciles  de  disolver  que  para  conseguirlo  es  necesaria 
una  porfirización  perfecta.  Siempre  dejan  como  residuo  de  la  disolu- 
ción  un  polvo  de  cuarzo  y  jaspe.  A  veces  estas  niezclas  constituyen 
verdaderas  brechas  con  el  cuarzo.  El  análisis  siguiente,  debido  tam- 
bién á  los  Sres.  Sevoz  y  Breuils,  se  refiere  á  muestras  de  mineral 
compacto,  de  grano  muy  fino  y  color  gris  negruzco: 

Agua  higroscópica  y  combinada í  JO 

Peróxido  de  manganeso 29,00 

»        de  hierro 4 ,50 

Sílice 63,00 

Barita 3,00 

Pérdidas 4,40 

400,00 


Otras  muestras  de  minerales  compactos,  duros,  con  fractura  des- 
igual ó  concoidea,  con  color  gris  azulado^  pobres  en  grados  cloro  mé- 
tricos y  más  ó  menos  ferríferos,  han  acusado  al  análisis  resultados 
muy  diversos,  como  es  consiguiente  á  la  variabilidad  de  las  mezclas 


que  enlrahaD  en  ellas.  Asi,  por  ejemplo,  aléanos  de  los  BJnenleí  4e 
la  CnesU  del  Perro  El  'Jerm  han  dado: 


t  Oxigeno i«.iu 


Ksdeeir,  qriedel  tnUl  de  maneaneso  (Ü  por  100  conteaido  «■ 
ellos,  sólo  podían  entrar  á  fomur  pirolnsiu  27.816  partes,  debiendo 
conslituir  la»  denús  otms  compaestos  menos  oxígenadM. 

Pero  lodaria  eran  más  pobres  en  mannneso  'metal,  j  por  de 
contado  en  grados  rlommelriros,  al  paso  que  más  rerríferas,  las  me- 
nas qne  únicamente  pndieron  explotarse  cuando  se  destinaban  á  las 
fábricas  siderúrgicas.  Los  ensayos  de  un  par  de  ellas  demueilnn  lo 
variable  de  su  composición.  En  una  se  obtuvo: 

Malcrías  insoLablea iT.iM  por  100. 

UaoganeM 17.300        » 

Hierro 3I.0OO        • 

Alafre OJOS       > 

Fósforo 0,060        ■ 

En  otra: 

Haterías  inaolDbles t.SOO  por  100. 

Mangaoen &0,333        » 

Hierro G.IOT        •> 

AzDfre  y  fósforo 0,t69       ■ 

Sin  embargo,  los  cargamentos  exportados  ofrecían  una  ley  media 
eu  mauganeso  liaslanle  uniforme,  segi'iu  demuestran  los  datos  si- 
giiieutes,  que  se  refieren  a  los  minerales,  de  las  procedencias  que  se 
expresan,  enilnrcados  en  el  puerto  de  Huelra  durante  los  años  1880, 
1881  V  1UU2: 
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(le  manganeso  hídralado,  y  probablemente  también  de  acerdesa;  su 
dureza,  y  sobre  todo  su  densidad,  oscilan  entre  limites  bastante  ex- 
tensos; su  color  se  inclina  de  preferencia  al  negro  ó  al  pardo  de  cho- 
colate, según  que  en  la  mezcla  domine  la  pirolusita  ó  el  peróxido 
hidratado,  y  no  es  raro  que,  á  consecuencia  de  su  estructura  porosa, 
floten  hasta  que  se  embeban  de  agua.  Á  veces  se  ofrecen  al  estado 
de  polvo  impalpable,  pudiéndose  entonces  reconocer  si  ese  polvo  está 
constituido  por  la  mezcla  de  peróxido  anhidro  y  peróxido  hidratado 
en  que,  expuesto  al  aire,  el  primero  permanece  negro  y  el  segundo 
toma  un  color  pardo. 

Pero  de  todas  las  menas  de  que  hablamos  las  más  notables  son 
las  concrecionadas,  porque,  rarísimas  en  los  depósitos  que  forman 
el  contacto  de  las  pizarras  con  los  jaspes,  son  las  predominantes  en 
las  bolsas  comprendidas  en  esos  últimos.  Á  ellas  corresponden  esa 
infinidad  de  figuras  en  tubos,  riñónos,  estalactitas  y  bolas  de  todo 
género,  á  las  cuales  corresponden  la  generalidad  de  los  minerales 
más  ricos  en  grados  clorométricos.  Pocas  veces  formadas  por  la  pi- 
rolusita pura,  unas  son  hidratadas,  por  estar  compuestas  de  esa  es- 
pecie asociada  con  la  acerdesa,  y  otras  corresponden  á  la  psilomela- 
na,  no  siendo  fácil  decidir  cuáles  son  las  más  abundantes,  aun  cuan- 
do nos  inclinamos  á  creer  que  las  últimas.  En  éstas  la  estructura 
nunca  es  fibrosa  y  pocas  veces  testácea,  sino  compacta;  en  las  otras, 
esos  tres  modos  de  presentarse  son  igualmente  frecuentes.  Cualquiera 
que  sea  la  especie  á  que  correspondan,  su  superficie  se  halla,  por  lo  co- 
mún, cubierta  de  una  pelicula  de  color  negro  brillanle  aterciopelado  de 
pirolusita,  en  la  que  muchas  veces  se  reconocen  pequeñisinios  cris- 
tales con  el  auxilio  de  la  lenle,  ó  ya  en  esa  especie  de  barniz  la 
misma  pirolusita  forma  pequQñisimos  glóbulos  con  bellas  irisaciones 
de  colores  rojo,  azul,  amarillo  ó  verde,  de  distintos  grados  de  inten* 
sidad.  Cuando  son  tesláceas  ú  ofrecen  grietas,  lui  polvo  muy  tenue, 
negro  aterciopelado,  del  peróxido  anhidro,  llena  esos  intersticios  ó 
los  que  dejan  entre  si  las  capas  concéntricas,  si  no  están  ocupados 
por  cristalitos  de  la  misma  substancia,  y,  aparte  de  la  silice  y  de  los 
óxidos  de  hierro  que  en  más  ó  menos  abundancia  se  unen  intima-» 
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inenlc  con  la  mena  de  mniigancs»,  moJiniMii'lo  m  dureza,  su  densi- 
dad y  aun  su  eoloraciún  propia,  suelen  taoibi/'H  mezclarse  tierras 
arcillosas,  en  cuyo  caso  pasan  las  muestras  fácitmenle  al  estado  te- 
rroso por  la  acción  de  las  influencias  atmosféricas . 

Unas  muestras  cnncrecionadn-lesláceas,  de  cnlor  negro  mate,  de 
poca  dureza  y  de  densidad  5  á  3,5,  dio  á  los  Sres.  Sevoz  y  Breuíls 
el  resultado  siguiente: 

Agua  higroscópica (.00 

B    coinbiaad.-i 9,10 

Perecido  de  m,.g.,.„. "■"íSr.":.:::::::  ":"«' 

>       de  hierro 1,70 

Sílice iDdicios. 

Pérdidas O.Tii 


Finalmente,  otras  de  psilomelaua  en  forma  de  riáooes  compactos 
de  color  gris  de  acero  un  poco  mate  y  polvo  negro  parduzco,  con 
dureza  sujwrior  á  la  del  espato  flúor  y  densidad  i{ue  variaba  entre 
4,15  y  i,i%  las  cuales  muestras  son  de  las  m<is  comunes,  dieron  á 
los  repetidos  señores: 

Kgnt  hifrroficiipira  y  combinada .....  i.OO 

1'eró!LÍdo  de  niniiKaneao 77.10  • 

n       de  hierro 3.50 

Siiice 3.00 

Bihti iOM 

l'prdidas 1.30 

99,60 
DATOS  PABCIALKS. 
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Diuchos  de  ellos,  y  la  circunstancia  de  que  en  gran  parte  se  hallan 
agotados,  nos  limitaremos  á  recorrer  la  zona  manganesífera  de  po> 
niente  á  levante  y,  á  la  vez,  de  norte  á  sur,  deteniéndonos,  cuando 
así  lo  creamos  oportuno,  en  algunos  detalles,  por  regla  general  refe- 
rentes á  las  minas  de  más  importancia,  que  completen  las  ideas  ya 
expuestas. 

Minas  de  El  Qranado. 

Á  muy  poco  tiempo  de  haberse  descubierto  en  nuestra  provincia 
las  menas  de  manganeso,  en  el  término  de  Villanueva  de  los  Cas- 
tillejos, se  investigaron  en  el  de  El  Granado  los  criaderos  que  se 
llaman  de  Sania  Caíalina  por  haberse  demarcado  sobre  ellos  la  mina 
de  ese  mismo  nombre  y  otra  que  se  denominó  Luisa;  y  habiéndose 
comenzado  la  explotación  de  este  grupo  en  l.°  de  Febrero  de  1859, 
desde  cuya  fecha  hasta  la  del  29  de  Abril  del  año  siguiente  se  ex> 
trajeron  del  mismo  nada  menos  que  12442  toneladas  de  mena,  con- 
tinuó después  durante  otros  muchos  á  la  cabeza  de  la  producción 
en  la  estadística  oGcial,  pudicndo  asegurarse,  sin  temor  de  incurrir 
en  exageraciones,  que  pasan  de  lÜOOÜO  las  toneladas  extraídas  de 
estas  concesiones. 

Los  criaderos  de  Sania  Catalina  son  el  mejor  ejemplo  de  grandes 
lechos  de  manganesas  interpuestos  entre  los  jaspes  y,  todavía  en 
más  abundancia,  entre  éstos  y  las  pizarras  arcillosas  del  Culm  con 
posidonomias,  que  son  las  rocas  que  les  forman  la  caja,  üichos  le- 
chos manganesíferos  se  exlendíau,  aun  cuando  con  algunas  interrup- 
ciones, en  longitud  de  más  de  un  kilómetro,  conservando  siempre  la 
dirección  y  la  inclinación  de  los  estratos  que  los  comprendían,  y  su 
espesor  era  lal,  sobre  todo  en  las  capas  que  separaban  las  pizarras 
de  los  jaspes,  que  permitió  el  estableciinienlo  de  un  sistema  de  la- 
boreo regular  y  ordenado  por  medio  de  galerías  longitudinales  dis- 
puestas en  diversos  pisos  sucesivos,  por  las  cuales  se  hacían  cómo- 
damente en  carretillas  los  transportes  del  mineral  hasta  los  pozos  de 
extracción,  convenientemente  instalados.  Ya  hemos  dicho  más  arri- 
ba que  éstas  son  también  las  minas  donde  se  han  reconocido  las  man- 
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ganesas  <l  proriiiiili(Ia<l  inaynr,  piii^sln  que  se  han  extraído  hasU  de 
la  (le  100  metros  por  l>ajo  del  nivel  de  los  crestones  de  jaspe. 

Fueron,  pues,  estos  yacimientos  los  más  abundantes  de  todos  los 
de  su  especie  eu  el  territorio  onuvense,  y  además  los  que  se  hallaban 
mejor  situados  para  el  transporte  de  sus  productos,  pues  sólo  dista 
aquel  paraje  algunos  cientos  de  metros  del  embarcadero  del  puerto 
de  La  Laja  en  el  tiuadiana;  debiéndose  precisamente  á  estas  favora- 
bles circunstancias  el  que  pudieran  competir  con  los  de  Calañas,  Za- 
lamea, El  Alosno  y  Valverde,  de  menas  mucho  mis  puras  y  ricas  en 
grados  cloromélricos  que  las  suyas.  Éstas  rara  vez  se  ofrecían  al  es- 
tado cristalino  y  uo  eran  tampoco  frecuentes  las  concrecionadas,  de 
modo  que  predominaban  las  variedades  compactas  acompañadas  de 
cuarzo,  jaspe  y  arcillas  más  ó  menos  ferruginosas. 

Minas  de  Lia  Puebla  de  Ouzmán. 

De  todas  las  de  este  tt'-rmino  la  principal  fué  la  denominada  Codi- 
ciada, que  en  11168  produjo  unas  5Ü0  toneladas  de  manganesas  ron 
ley  media  de  70°  rlorométricos. 

Hiñas  da  El  Almendro. 

Li  calidad  de  las  manganesas  y  las  condiciones  de  yacimiento  en 
los  criaderos  del  término  de  lül  Almendro,  son  muy  semejantes  á  las 
oliservadas  en  los  de  Villanucva  de  Los  Castillejos,  de  que  inmedia- 
tamente vamos  á  hablar,  aunque  se  explotaron,  sin  embargo,  algu- 
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Minas  de  Villanueva  de  Los  Castillejos. 

La  mayor  parle  de  los  depósitos  de  manganeso  de  este  término  se 
hallan  al  pie  meridional  de  las  sierras  que  desde  la  cabecera  del 
mismo  se  extienden  por  el  este  y  el  oeste,  formando  una  serie  dis- 
continua que  abarca  unos  18  kilómetros  de  longitud,  más  al  norte 
de  la  cual  se  ofrecen  lambién  algunos  otros  criaderos  dispuestos  pa- 
ralelamente á  los  primeros.  Todos  ellos  se  ofrecen  á  la  inmediación 
de  masas  hipogénicas;  la  hondura  que  alcanzan  es  poco  considerable, 
y,  en  general,  la  ley  de  grados  clorométricos  que  dan  sus  menas  es 
liaslante  baja. 

En  el  cerro  de  El  Obispo,  correspondiente  á  esta  comarca,  radicó 
la  mina  Segura  que,  por  ser  una  de  las  primeras  en  que  llamaron  la 
atención  los  minerales  de  manganeso  de  la  provincia,  merece  algu- 
nas palabras.  El  depósito  ó  criadero  se  indicaba  en  la  superficie  del 
suelo  por  unos  crestones  de  jaspes  rojos,  más  ó  menos  i;avernosos, 
que  desde  luego  ponían  á  la  vista  diversas  venas,  manchas  y  geodas 
manganesíferas,  siendo  tales  las  cantidades  de  mineral  en  algunos  pa- 
rajes que,  para  disfrutarlo,  se  arrancaron  más  larde  y  se  quebran- 
taron grandes  porciones  de  aquellas  crestas.  Sin  embargo,  la  parle 
principal  del  criadero  consistió  en  un  gran  lentejón  interpuesto  en- 
tre las  pizarras  y  bs  jaspes,  el  cual,  sin  pasar  de  unos  12  metros  de 
profundidad,  casi  asomaba  á  flor  de  tierra,  por  lo  que,  con  gran  fa- 
cilidad y  economía,  se  explotó  á  cielo  abierto.  Esta  explotación  pro- 
dujo próximamente  5500  toneladas  de  manganesa,  que  se  exporta- 
ron á  Francia  y  originaron  la  mullilud  de  registros  sobre  minera- 
les de  igual  género  que  sucesivamente  se  hicieron  en  la  región  meta- 
lífera de  Huelva.  En  los  primeros  años  únicamente  se  exportó  el  mi- 
neral más  rico  en  oxígeno,  pero  después  se  echó  mano  de  todo  lo 
que  había  quedado  dentro  y  fuera  de  las  excavaciones  y  era  suscep- 
tible de  dar  productos  con  70°  clorométricos,  poco  más  ó  menos, 
mediante  una  clasificación  previa. 
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Hinaa  de  Cabezas  Rubias  j  El  Cerro. 

Los  criaderos  reconocidos  en  los  lerrilorios  de  Cabezas  Rubias  y 
Rl  Cerro  produjeron  luinei  ales  semejantes  á  los  de  los  de  La  Puebla, 
Rl  Granado  y  El  Almendro,  es  decir  con  una  ley  en  grados  cloro- 
mélricos  que,  en  general,  no  era  suficiente  en  los  periodos  de  depre- 
ciación de  las  ntanganesas  para  sufragar  los  largos  transportes  que 
tenían  que  sufrir,  teniendo  en  consecuencia  que  suspenderse  las 
explotaciones  durante  esos  períodos;  y  asi  sucedió  que  cuando  priu- 
cipalmenle  se  eiportaron  sus  productos  fué  cuando  se  demandaron 
para  la  siderurgia,  remitiéndose  entonces  minerales  de  manganeso 
ferríferos  que  dallan  '11  por  100  de  aquel  metal,  para  cuya  explota- 
ción se  aprovecharon  algunos  criaderos  iniporlantes  que,  cual  los  de 
la  cuesta  del  Perro  en  el  l^errn,  no  podían  disfrutarse  como  de  me- 
nas ricas  en  oxigeno. 

Exisliil,  sin  embargo,  en  el  mismo  t<'-rmíno  de  Rl  Cerro  una  mi- 
na denominada  La  Juana,  que.  con  alguna  olra,  b  izo  excepción  alas 
del  Icrrilorio  á  que  nos  referimos,  produciendo,  durante  el  período 
de  doce  años,  I5UU  toneladas  anuales,  jtor  ttTmíno  medio,  de  menas 
con  75*  y  aun  ttü'  cIorom/lriciB  en  la  mayor  parle  de  los  carga- 
mentos, 

Rsa  mina  estaba  situada  en  un  cerrejón  A  levante  de  los  yacimien- 
tos piritosos  de  Tiiarsis,  después  de  la  faja  porfídica  que  comprende 
la  cumbre  de  Los  Galos.  Allí,  arrumltados  en  el  mismo  sentido  que 
las  pizarras  arcillosns  que  los  comprenden  y  c<>ii  inclinación  hacia 
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llegaba  á  la  profundidad  de  40  metros,  en  la  cual  se  ha  visto  en  al- 
gunos puntos  que  se  extinguen  las  menas  y  que  los  jaspes  terminan 
en  cuña. 

Los  minerales  de  la  concesión  La  Juana  no  llevaban  ninguna  ganga 
y,  por  consiguiente,  su  preparación  mecánica  se  reducía  á  quebrantar 
los  trozos  demasiado  grandes  extraídos  de  las  excavaciones.  Aparte 
de  la  pirolusita  cristalizada,  que  formaba  vetillas  en  los  jaspes  ó  ta- 
pizaba las  geodas  abiertas  en  los  mismos,  las  variedades  compactas. 
y  concrecionadas  de  esa  especie  mineralógica  fueron  las  más  abun- 
dantes en  las  bolsas  ó  soplados  hasta  la  hondura  de  3U  metros;  pero 
pasada  esta  profundidad,  al  paso  que  los  jaspes  manifestaban  ya  su 
tendencia  á  terminar  en  cuúa,  las  manganesas  pasaban  de  compactas 
y  negras  ó  de  gris  de  acero  á  terrosas  de  color  de  chocolate,  perdien- 
do mucho  en  grados  clorométricos. 

Minas  de  El  Alosno. 

Entran  ya  los  criaderos  manganesíferos  del  término  de  El  Alosno 
á  formar  parte  de  los  que  constituyen  la  porción  central  y  más  rica 
de  la  zona  en  que  se  hallan  todos  los  de  la  provincia;  pero  entre  aqué- 
llos los  hay  y  hubo  cuyas  menas  no  eran  de  las  que  acusaban  ma- 
yor  contenido  de  oxígeno.  A  pesar  de  ser  muchas  las  minas  de  este 
territorio,  nos  limitamos  á  señalar  las  de  la  loma  de  Las  Culebras  y 
las  de  Risco-tíaco  y  el  Curanderillo. 

La  loma  de  Las  (Culebras,  al  norte  de  la  porfídica  de  El  Madroñal, 
se  extiende  paralelamente  á  ésta,  que  á  su  vez  se  halla  á  la  inmedia- 
ción septentrional  de  la  de  Tharsis,  á  la  cual  es  también  paralela. 
En  la  dicha  loma  de  Las  Culebras  destacan  importantes  crestones  de 
jaspe  rojo  sobre  los  que  se  demarcaron  las  minas  Culebrina  y  Virgen 
del  Carmen,  que  fueron  de  las  primeras  (¡ue  se  concedieron  en  la  co- 
marca y  de  las  pocas  en  que  se  empleó  fuerza  de  vapor  para  el  des- 
agüe y  extracción;  pero  las  cantidades  de  mena  descubiertas  y  arran- 
cadas no  correspondieron  ni  con  mucho  á  lo  que  hacían  esperar  las 
apariencias  de  aquellos  jaspes,   los  cuales  eran  ya  compactos  y  no 


conlenían  manganesas  i  los  35  melros  de  proraitdídad,  siendo  reem- 
plazados poco  después  por  uiia  roca  verde  muy  silícea  j  3'  parecer 
Dielamóffica . 

En  Risco- Baco,  que  es  un  cerro  de  anclia  cima  que  se  eleva  á  la 
inuiediacíón  seplenlrional  de  K.I  AIosdo,  sobresalen  numerosas  cres- 
tas de  un  jaspe  cavernoso  de  color  rojo  nucío  bástanle  obscuro,  y  ese 
jaspe  esli  surcado  de  veuas  de  cuarzo  esponjoso  y  leúido  de  amari- 
llo por  la  limonita,  uioslrandu  también  aquella  roca  abuuilantes  man- 
chas de  manganesas.  (lomo  en  la  generalidad  de  los  criaderos  que 
uos  oeupan,  las  mayores  porcioaes  de  mena  se  eneonlraroo  en  la  se- 
paración de  los  jaspes  y  las  pizarras;  pero  tanto  esas,  como  las  que 
de  alguna  importancia  aparecieron  á  cierta  profundidad  entre  los 
inisraos  jaspes,  resultaban  por  lo  general  mezcladas  de  bástanle  ean- 
lidad  de  cuarzo  y  de  arcillas  ferruginosas,  que  las  impurificaban  de 
tal  manera,  que  esa  circunstancia,  unida  á  la  de  que  el  coujunlo  de 
los  minerales  no  resultaba  de  muclia  ley  en  grados  cloromélricos, 
obligó  á  [ilaiilear  uua  prolija  preparación  mecánica  con  aparatos  mo- 
vidos por  fuerza  de  vapor;  y  como  al  mismo  tiempo  la  explotación  de 
las  menas  se  hizo  también  con  lodo  el  orden  que  permitía  In  irregu- 
laridad de  su  yacimiento,  resultó  de  todo  que  las  minas  de  Bisco- 
liaeo  figuraron  durante  muchos  aAos  entre  las  luás  productivas  y  de 
mejores  minerales,  por  lo  cual  no  sólo  éstos  llamaron  justamente  li 
atención  en  la  Exposición  de  París  del  aüo  1867,  donde  se  presen- 
laron  clasificados  por  tamaños  y  riqueza  en  oxigeno,  sino  que  nunca 
desmerecieron  en  los  mercados.  Desgraciadamente  se  extinguieron 
á  los  50  metros  de  profundidad,  en  la  cual  los  jaspes  cedieron  tam- 
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halló  principalmenle  formando  una  bolsa  enlre  los  jaspes  que  ocu- 
paban el  yacente,  seguidos  de  unas  pizarras  tan  deleznables  quemas 
bien  son  arcillas  cruzadas  de  numerosas  vetillas  de  cuarzo  blanco, 
la  cual  se  ofreció  tan  somera  que  desde  luego  se  explotó  por  com- 
pleto á  cielo  abierto.  Á  los  25  metros  de  profundidad  se  agotaron  las 
menas,  y  á  los  jaspes  rojos  de  los  crestones  sustituyó  un  cuarzo  blanco. 

Minas  de  Calañas. 

Aunque  el  foco,  por  decirlo  así,  de  la  producción  mangauosa  de 
la  provincia  fué  Calañas,  tampoco  señalaremos  aquí  más  que  algunos 
de  los  criaderos  que  en  su  término  se  explotaron. 

Merecen  citarse  entre  ellos  los  de  la  Sepultura  del  Moro,  á  ponien- 
te de  la  villa  nombrada,  sobre  los  que  se  demarcaron  varias  minas, 
siendo  las  principales  las  que  se  denominaron  Santiago  y  Pancho.  Rn 
ese  paraje  sobresalen,  entre  las  pizarras  arcillosas  que,  en  grado 
muy  avanzado  de  descomposición,  forman  el  suelo,  diferentes  cres- 
tones de  jaspe  con  inclinación  al  NF4.  y  espesor  variable,  por  bajo  de 
los  cuales  aparecieron  gruesos  bancos  de  manganesas  compactas  ó 
terrosas,  con  algunas  raras  .porciones  cristalinas,  y  ya  negras,  ya 
parduzcas,  según  eran  menos  ó  más  ferruginosas,  á  lascjue  constan- 
temente acompañaban  en  gran  cantidad  gangas  cuarzosas  y  arcillo- 
sas que,  como  de  ordinario,  dificultaban  y  encarecían  su  preparación 
y  clasificación  mecánica.  El  jaspe  se  ofrecía  cavernoso  y  como  corroí- 
do en  el  contacto  de  las  manganesas,  dando  origen  en  algunos  pun- 
tos, mediante  la  asociación  con  él  de  los  óxidos  de  hierro  v  de  man- 
ganeso,  á  una  especie  de  brecha;  y  á  veces,  como  sucedía  en  la  mina 
Pancho^  situada  en  la  parte  occidental  del  yacimiento,  la  pizarra  ar- 
cillosa de  la  caja,  muy  metamorfoseada  y  surcada  en  todos  sentidos 
por  multitud  de  venillas  de  cuarao,  contiene  también  manganesa  en 
cierta  faja  que  resulta  borrascosa  é  inaprovechable. — Los  minerales 
de  manganeso  de  la  Sepultura  del  Moro  terminaron  en  cuña  á  la  pro- 
fundidad escasa  en  que  los  jaspes  degeneraron  en  una  roca  blanque- 
cina muy  cuarzosa  y  completamente  estéril,  según  se  vio  en  cuan* 
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lili.  traltaj'W  m;  ¡inictirafjii  eu  su  t'9|H-s»r  f li  la  niiua  Sauli-Ji/o,  siendo 
tlt:  L'itxrtiiif-^lalxUiiMiKíei)  la  cuNiitiaiik  /'<iuW<u.  fa  la  i)ut:  las  ai^uas 
iu)|)jili<:-i  1)11  aiioiiilar  lu  aulitiiHle  ¡una  |ii'iii'lrarla.  - Auiit|uif  la:»  uie- 
tias  de  e»le  yuiiuieritu  no  alcHiizaliüii  lu  Ity  vu  ^'nidus  clorumétriuos 
que  las  ile  uirus  di;  Iijü  alrededores  de  Oliiíia^,  se^'unuueute  que  se 
eilrajeruii  del  niisuiu  iu;Íb  de  lÜUOU  ti>u<.'Lidas  de  ellas,  grau  parte 
de  las  cuales  se  cxpurlarun  al  i-sladi-  Jl-  uicinnlus  á  que  Iiubi»  que  re- 
durirlas  en  la  iiieparuciiin  mecánica  para  liaiiiiarlas  de  sus  ¡.'auins. 

Levántase  cerca  de  la  (illa  uienciuiiada  un  cerro  que  se  llama  Pe- 
iias(|ii¡llu,  siu  dudajHuqiie  eti  su  rima  Jeslacubati  uiuclio  iiuos  cres- 
l'nies  de  jaspes  rojos,  á  cuya  iuuiediacióii  otieutal  sii,'uen  otros  ais- 
lados, y  en  g;eneral  más  peifueños,  arrumbados  eu  el  sentido  de  la 
direcciÓQ  de  las  pizarras  que  los  contienen,  que  es  «le  O..N0.  á  E.SE. 
{V.  lámina  5!f.]  Todos  eUos  se  cuiupreudieroii  eu  las  coucesiones  mi- 
neras denominadas  San  Diego  \  San  Jmi/íiíh. 

Vi  mayor  de  los  crestones  del  l'eñasquillo  Formalia,  con  superficie 
mny  irregular,  el  ]>eiidiente  de  una  gnin  bolsa  de  maugauesas.  que 
después  se  vio  media  un  anclio  de  i  á  ü  metros,  á  la  cual  cubría,  y 
cuyo  yacente  lo  constituían  pizarras  arcillosas  bástanle  mctaniorfo- 
searliis,  sobre  toilo  en  su  coloración,  y  mis  terrosas  que  las  norma- 
les. Incitando  las  condicioues  del  yacimiento  á  establecer  un  arrau- 
que  á  cielo  abierto,  así  se  emprendió  desde  luego,  dándose  comienio 
por  la  parle  del  sur;  puro  despui'-s  siguitTiin  oíros  trabajos  subterrá- 
neos, con  Ion  males  se  dio  vuelta  completa  al  peñón  de  jasjw,  salien- 
do con  ellos  á  la  superficie  del  suelo  por  la  parte  del  norte.  Agotada 
esa  bolsa,  y  liabienilo  resultado  de  diferentes  reconocimientos  que  los 
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substancias.  En  resumen,  el  criadero  de  la  cumbre  del  Peilasquillo 
fué  muy  somero  y  en  lolalidad  no  produjo  más  que  unas  OüOÜ  tone- 
ladas  de  manganesas.  Eslas  fueron  en  general  ricas  en  oxígeno;  la 
variedad  compacta  con  color  negro  y  fractura  desigual,  á  veces  con- 
coidea, á  cuya  masa  atravesaban  venillas  de  cuarzo,  la  más  abun- 
dante, ofreciéndose  la  terrosa  y  parda,  con  muy  escaso  acompaña- 
miento de  cuarzo,  en  algunos  puntos  del  contacto  de  las  menas  con 
las  pizarras;  pero  las  de  ley  más  alta  en  grados  clorométricos  fue- 
ron las  que  yacían  entre  los  jaspes,  de  manera  que  aunque  en  éstos 
su  cantidad  era  relativamente  menor  á  la  de  las  que  llenaban  la  bol- 
sa dicha  y  su  disfrute  mucho  más  costoso  á  consecuencia  de  la  du- 
reza de  la  roca  matriz,  la  calidad  del  producto  compensaba  esas 
desventajas.  La  presencia  del  cuarzo  en  la  mayor  parte  de  todas  las 
menas  del  Peñasquillo  dificultó  grandemente  la  preparación  mecáni- 
ca de  los  menudos;  pero,  á  pesar  de  todo,  siempre  se  dispusieron 
los  cargamentos  del  conjunto  con  una  ley  media  de  75  á  75  grados 
clorométricos. 

En  las  otras  crestas  de  jaspe  situadas  á  levante  de  las  que  acaba- 
mos de  considerar,  se  practicaron  también  algunas  labores,  hallán- 
dose en  la  más  inmediata  al  Peñasquillo  vetas  y  ríñones  de  manga- 
nesa,  tan  irregularmente  dispuestos  que  fué  preciso  triturar  la  roca 
para  obtener  el  mineral,  muy  rico  por  otra  parte  y  más  ó  menos 
abundante  en  cristales,  aun  cuando  con  el  inconveniente  de  que  le 
acouipañaba  gran  cantidad  de  ganga  silícea. 

Más  á  levante  todavía,  en  el  crestón  denominado  Peña  Gorda  (lá- 
mina 39),  los  jaspes  apenas  penetraban  por  bajo  de  la  superficie  del 
suelo,  y  á  su  contacto  las  manganesas  llenaban  á  modo  de  filón,  con 
inclinación  al  N.,  1  á  2  metros  de  espesor  y  hondura  de  sólo  18  á  20, 
una  grieta  en  las  pizarras  metamorfoseadas  (corte  CD  en  la  lámina). 
El  mineral  era  compacto  y  con  menos  ganga  cuarzosa  que  en  el  Pe- 
ñasquillo. 

Resulta,  pues,  que  todos  los  criaderos  comprendidos  en  las  dos 
mencionadas  concesiones  eran  muy  someros,  y,  agotados  por  com- 
pleto, sólo  quedan  hoy  como  testigos  de  su  pasada  existencia  monto- 
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lies  de  escombros  y  ta»  graodes  huecos  que  han  cambiado  la  1<^- 
gralia  del  paraje. 

En  la  parle  sepleiitrioual  junio  á  la  misma  villa  se  halla  el  cerro 
que  llaman  El  Peñasco,  cuya  rumltrc  y  parte  de  las  laderas  alia 
ocupadas  por  im  macizo  (euticular  de  jaspes  inlereslratificados  eo 
pizarras,  al  cual  siguen  por  levante  diversas  crestas  más  pequeñas  y 
aisladas  de  la  diclia  roca  silícea.  Ocupó  la  porción  occidental  de  ese 
cerro  la  concesión  de  manganeso  titulada  Venm  'V.  lára.  59],  mieD- 
Iras  que  se  asignó  la  oriental  á  la  colindante  Apolo,  asi  como  los 
crestones  que  quedan  más  al  este,  fuera  de  la  demarcación  de  esta 
última,  se  abarcaron  en  otra  terrera,  colindante  también  con  ella. 

Todos  esos  asomos  de  jaspe  ofrecían  manchas,  geodas  y  Gtoncitlos 
de  manganesa;  ninguna  diferencia  esencial  podía  señalarse  en  ellos, 
y,  sin  embargo,  ni  en  los  comprendidos  para  la  mina  Venut,  eu  It 
cual  se  practicaron  muchas  é  importantes  labores  en  distintos  puntos 
y  profundidades,  ui  en  los  correspondientes  á  lo  más  oriental  de  las 
tres  concesioues  mineras,  se  llegó  á  encontrar  otra  cosa  que  vetas  y 
geodas  que  efectivamente  estaban  constituidas  por  un  mineral  muy 
rico,  pero  cuya  cantidad  era  demasiado  exigua  para  intentar  su  ex- 
plotación. Eu  la  mina  .4;ioío,  por  el  contrario,  como  si  la  melalixaci^ 
se  hubiera  concentrado  en  ella,  las  guías  manganesíferas,  ó  mejor 
las  rendijas  de  los  jaspes  en  que  se  acomodaban,  dirigieron  á  los  mi- 
neros al  dcscubriuiiento  de  grandes  soplados  ó  verdaderas  cavernas, 
cuyas  paredes  estaban  cubiertas,  en  espesor  de  algunos  metros,  de 
gruesas  costras  de  pirolusita  concrecionado-compacta,  concrecíona- 
do-testácea  y  concrecionado^fibrosa,  á  veces  cubierta  de  crislalitos 
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mejantes  casos  lo  más  caro  de  la  explotación  consistía  en  la  extrac- 
ción de  la  mena  hasta  la  superficie.  Daremos  idea  de  las  dimensio- 
nes de  esas  cavernas,  diciendo  que  para  descender  al  fondo  de  una 
de  doS|  ya  agotadas,  en  que  pudimos  penetrar,  hubo  que  bajar  por 
dos  escalas  que  en  conjunto  median  unos  14  metros,  siendo  des- 
pués preciso  caminar  con  los  candiles  en  diversos  sentidos  para  lo- 
grar ver  las  descarnadas  paredes  del  jaspe. 

Practicsironse  también  en  el  contacto  de  esta  roca  con  las  pizarras 
más  ó  menos  metamorfoseadas  de  la  caja  diferentes  excavaciones  á 
cielo  abierto,  tanto  por  la  parte  del  yacente  como  por  la  del  pen- 
diente de  los  jaspes,  y  con  ellas  se  hallaron  casi  á  flor  de  tierra  y 
siempre  dentro  de  la  circunscripción  de  la  mina  Apolo,  diversos 
depósitos,  muy  irregulares  en  su  forma,  á  veces  con  la  de  filón  (corte 
EF),  de  unas  manganesas  compactas  muy  poco  ferríferas  y  sólo  con 
alguna  mezcla  de  cuarzo  en  determinados  sitios,  que,  si  no  eran  tan 
ricas  en  grados  cloróme  trieos  como  las  procedentes  de  las  bolsas  ó 
soplados  comprendidos  en  los  jaspes,  no  bajaban  generalmente  de 
una  ley  de  7U  de  esos  grados. 

Ha  sido,  pues,  la  mina  Apolo  una  de  las  de  manganeso  más  im- 
portantes de  la  comarca:  en  ella  no  ha  dejado  de  trabajarse  con  acti- 
vidad en  un  período  de  más  de  diez  y  ocho  años,  produciendo  un  to- 
tal de  12Ü0U  toneladas  de  mena,  poco  más  ó  menos;  y  si  el  deprecio 
de  ésta  y  el  agua  acumulada  en  abundancia  en  sus  excavaciones  hi- 
cieron que  se  suspendiera  su  explotación,  quedan  todavía  en  ella 
minerales  ricos  á  la  profundidad  de  50  metros  alcanzada  con  las  la- 
bores, sin  que  en  esa  hondura,  mucho  mayor  que  á  la  que  llegan  los 
jaspes  del  Peilasquillo,  indiquen  los  del  Peñasco  que  su  extinción  se 
halle  inmediata. 

Otro  criadero  muy  notable,  por  sus  condiciones  especiales  y  por 
la  gran  cantidad  de  manganesas  de  alta  ley  en  oxígeno  que  ha  pro- 
ducido, es  el  de  Peñas  Campanas,  cuyo  paraje  se  halla  al  sudoeste  de 
la  consabida  villa.  En  él  los  jaspes,  arrumbados  en  el  mismo  senti- 
do que  los  del  Peñasco  y  Peñasquillo  y  separados  de  éstos  por  nna 
faja  de  rocas  hipogénicas,  dirigida  de  E.  á  0.,  que  no  se  pierde  has- 
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ta  la  Sepultura  del  Moro,  se  levantan  en  crestas  agudas  y  dentella- 
das,  que  desde  luego  mostraron  bolsas  tiiás  6  menos  grandes  de  me- 
na (|ue  se  explotaron  á  cielo  abierto.  Pero  fué  lo  más  notable  que, 
siguiendo  hacia  el  interior  la  dirección  que  marcaban  unas  vetas  de 
arcillas  ferruginosas  rojas  y  amarillas,  se  llegó,  á  los  pocos  metros 
de  la  superllde  del  suelo,  á  una  gran  gruta,  de  más  de  60  metros  de 
largo,  con  un  anclio  muy  variable,  según  los  parajes  de  su  sinuosí- 
simo contorno,  pero  que,  por  término  medio,  puede  estimarse  en  5 
metros,  y  10  de  hondura,  más  abajo  de  la  cual,  á  muy  poca  dis- 
tancia del  fondo  de  esa  cavidad,  6  lo  que  es  igual,  á  30  metros  de  la 
parte  superior  de  tos  crestones,  los  jaspes  cavernosos  y  te&idoa  de 
n^ro  en  cierto  espesor,  eu  que  aquélla  se  abre,  terminan  en  cuita 
entre  las  pizarras.  Esa  gran  oquedad,  que  nosotros  recorrimos  coan- 
do  ya  estaba  agotada,  se  halló  rellena  de  manganesas  muy  puras  y 
ricas  en  oxigeno,  conipaclas  y  concrecionadas,  negras  ó  de  color  gris 
de  acero,  que  apenas  exigieron  otra  preparación  que  el  requiebro  de 
los  trozos  que  en  el  arranque  resultaron  demasiailo  grandes. 

Entre  esos  mismos  jaspes  y  las  pizarras,  por  lo  general  descom- 
puestas, se  explotaron  también,  por  otras  tantas  labores  á  cielo 
abierto,  que  en  su  mayor  parte  se  hundieron  inraediatameDle,  noa 
porción  de  bobas  irregulares  de  manganesas  que,  aun  cuando  lodavúi 
de  buena  calidad,  no  acusaban  tantos  grados  clorométrícoe  como  las 
contenidas  en  las  primeras  de  aquellas  rocas. 

A  levante  de  Calañas  destaca  una  loma  cuya  cumbre  está  formada 
de  riscos  de  jaspe  que,  también  con  el  mismo  arrumbamiento  de  los 
que  en  este  término  llevamos  mencionados,   se  elevan  tanto  más 
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na  manganesiferai  y  se  sabía  además  que  en  los  alrededores,  y  cual 
si  aquellos  crestones  constituyeran  el  centro  de  la  producción,  otros 
de  amplitud  mucho  menor  habían  dado  origen  á  ricas  explotaciones. 

Sin  embargo,  todas  las  esperanzas  que  semejantes  augurios  hicie- 
ron concebir,  quedaron  defraudadas:  practicadas  en  diversas  ocasio- 
nes muchas  ¿  importantes  labores  de  investigación,  no  dejaron  de 
encontrarse  en  muchos  puntos,  en  el  espesor  de  los  mismos  jaspes, 
filoncillos,  manchas  y  geodas  de  pirolusita,  en  su  mayor  parte  for- 
mada por  la  aglomeración  de  menudos  cristales;  pero  su  cantidad 
era  demasiado  exigua  para  que  hubiera  podido  sufragar  los  gastos  de 
su  arranque  y  preparación  mecánica,  aunque  se  hubiera  tratado  de 
una  roca  matriz  más  fácil  de  excavar  que  la  que  la  contenía;  y  aun 
cuando  en  la  parte  occidental  de  la  cumbre,  abarcada  por  la  mina 
Escifién^  aparecieron  porciones  algo  más  abundantes  de  minerales 
cristalinos  en  iguales  disposiciones  y  sobre  todo  de  la  variedad  com- 
pacta que  llenaba  bolsas  pequeñas  ¿  irregulares  entre  los  jaspes,  que 
les  formaban  el  pendiente  por  el  norte  y  las  pizarras  metamorfosea- 
das  que  por  el  sur  constituían  el  yacente,  tampoco  eran  suBcientes 
para  sostener  su  disfrute,  y  esto  con  tanta  mayor  razón  cuanto  que 
las  menas  cristalinas  resultaban  tan  adheridas  á  la  roca  silicua  en 
que  se  ofrecían,  que  era  preciso  triturar  ésta  para  concentrar  des- 
pués la  substancia  metalífera  en  cribas  de  palanca,  y  á  las  compac- 
tas acompañaba  también  demasiada  ganga  de  cuarzo  y  sobre  todo 
de  arcilla  ferrugiuosa,  muy  difícil  de  separar  por  el  lavado. 

£1  resultado  de  las  investigaciones  eu  El  Morante  fué,  pues,  desas- 
troso desde  el  punto  de  vista  económico  é  industrial,  pero  no  dejó  de 
tener  importancia  geológica:  aquellas  grandes  moles  de  jaspe,  al  pa- 
recer las  mayores  del  territorio  á  que  nos  referimos,  desaparecen  á 
profundidad  pequeña,  puesto  que  una  galería,  que  en  sentido  trans- 
versal á  la  dirección  de  las  pizarras  se  practicó  en  éstas  por  la  parte 
de  levante,  demostró  que  en  ese  paraje  no  pasan  aquéllos  de  los  18 
metros  de  hondura. 

Otro  ejemplo  notable  de  criaderos  de  manganeso  son  los  que  for- 
man el  grupo  de  los  de  Valderreina,  á  unos  nueve  kilómetros  al  sur 


de  Calafias.  Los  jaspes  fonaaa  eu  ese  paraje  un  cerro  abrupto  qae  se 
prolonga  en  declive  de  O.  á  E.,  y  en  él  se  demarcaron  una  porción  de 
concesiones.  Eu  la  Virgen  de  Piedrat  Alboi,  que  es  la  que  compren- 
de los  crestoues  mayores  y  más  altos  de  aquella  roca,  las  mangane- 
sas  se  encoulrarou  priiicipalinente  eolre  esta  misma,  que,  con  iocli- 
Dación  al  N.,  formaba  el  pendiente,  y  las  pizarras.  En  ella,  que  ha 
sido  una  de  las  que  más  productos  lia  dado  (6000  toneladas  con  75 
á  80  grados  cloroniélricos),  se  explotó  por  completo  á  cíelo  abierto 
una  bolsa  que  llegó  hasta  los  JO  metros  de  liondiira,  profundidad  eo 
la  cual,  al  extinguirse  la  mena,  el  jaspe  terminó  también,  reempla- 
zándole una  roca  verde  semejante  á  la  que,  en  análoga  situación,  he- 
mos señalado  en  Risco  Baco  y  la  loma  de  Las  Culebras  [El  Alosno). 
Del  mismo  modo  que  heiuos  dicho  ocurrió  en  Peñas  Campanas, 
las  retas  de  arcillas  ferruginosas  intercaladas  en  los  jaspes  de  Val- 
derrcina  condujeron,  como  verdaderds  guias,  al  descubrimiento  en  el 
espesor  de  los  mismos  de  oquedades  más  ó  menos  grandes  llenas  de 
mena  explotable. 

Blitua  de  AlmotMster  j  CunpoMo. 

Casi  todos  tos  criaderos  de  manganeso  de  los  términos  de  Almo- 
nasler  y  Campofrío  contienen  menas  más  pobres  en  oxigeno  que  los 
de  Calañas  y  de  una  preparación  mecánica  muy  costosa,  á  emise- 
cuencia  de  la  gran  cantidad  de  gangas  cuarzosas  y  arcillosas  que  ge- 
neralmente tas  acompañan  en  íntima  mezcla. 

Las  niíuas  que  se  agruparon  en  el  paraje  llamado  La  Grulla  (á  unos 
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La  producción  de  la  mina  La  Grulla^  que  era  la  mejor  del  grupo, 
excedió  en  el  año  1866  de  3800  toneladas. 

Bflinas  de  Zalamea. 

El  lerrítorio  perteneciente  á  Zalamea  es  uno  de  los  en  que  mayor 
número  de  minas  de  manganeso  se  registraron,  contándose  entre 
ellas  algunas  muy  importantes,  lanío  por  la  abundancia  como  por  la 
excelente  calidad  de  sus  menas.  Los  jaspes  que  las  acompañan  sobre- 
salen del  nivel  general  del  suelo  en  crestones  aislados,  gruesos  y  de 
gran  altura,  dispuestos  en  series,  por  lo  regular  paralelas,  al  con- 
tacto ó  á  la  inmediación  de  asomos  hipogénicos. 

Al  norte  del  criadero  de  piritas  ferro-cobrizas  de  El  Buitrón,  se 
ofrece  una  de  esas  series  que  se  extiende  «desde  la  margen  derecha 
de  la  rivera  de  Los  Aldeanos  hasta  el  río  Odiel,  comprendiendo  el 
paraje  denominado  La  Morita  en  que  se  demarcaron  nueve  minas  de 
manganeso,  siendo  la  más  notable  de  ellas  la  que  tomó  el  nombre  del 
mismo  paraje.  Los  depósitos  del  mineral  de  manganeso  consistían  en 
bolsas  irregulares  intercaladas  entre  las  pizarras  y  los  jaspes,  que 
enviaban  á  éstos  ramillas  ó  vetas  de  mena  de  mejor  ley  en  oxigeno, 
presentándose  también  algunas  capas  ó  bancos  que  alternaban  con 
los  de  jaspe  y  que,  contrariamente  á  la  regla  que  hemos  dicho  ser  ge- 
neral, eran  los  de  mena  más  pobre  en  grados  cloróme  trieos.  En  la 
mina  Morila,  cuyos  trabajos  no  pasaron  de  10  metros  de  profundi- 
dad, á  pesar  de  ser  la  más  importante  del  grupo,  se  presentaron  bien 
patentes  esas  circunstancias,  puesto  que,  arrumbado  en  ella  el  yaci- 
miento manganesífero  de  O.NO.  á  E.SB.,  los  minerales  de  la  parte 
oriental,  dispuestos  en  alternación  con  los  jaspes  rojos  y  compactos, 
eran  muy  pobres  en  oxígeno,  aunque  ricos  en  manganeso  y  hierro, 
mientras  que  en  el  extremo  opuesto,  en  el  cual  los  jaspes  cavernosos 
formaban  el  yacente  del  depósito  manganesífero  y  las  pizarras  el 
pendiente,  los  minerales,  que  eran  ya  más  ricos  en  grados  cloróme  tri- 
eos, penetraban  á  veces  en  filoncíUos  de  algunos  milímetros  de  grue- 
so de  pirolusita  cristalizada  en  el  espesor  de  los  jaspes,  ó  formaban 
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cerca  del  conlaclo  geodas  lapizadas  de  crislalitos,  rellenando  lani- 
biéu  de  coDcreciones  algunos  huecos. 

En  la  uargen  izquierda  del  barranro  de  Palancos  se  halla  otra  de 
las  mencionadas  series  de  cresLones  de  jaspe,  siendo  los  más  nolables 
de  éstos  los  que  forman  el  cerro  llamado  Castillo  de  Palancos,  sin 
duda  porque  erectivamenle  existid  sobre  ellos  una  antigua  fortaleza, 
de  la  que  todavía  se  conservan  restos  de  un  aljibe  y  otros  vestigios. 

Dichos  crestones,  que  se  divisan  desde  largas  distancias,  se  ex- 
tienden de  O.NO.  á  ül.SE.  en  longitud  de  157  metros,  con  ancbo  má- 
ximo de  46  que  va  disuiiuuyendo  en  profundidad,  donde  sin  duda 
alguna  terminan  en  cuña  poco  más  abajo  de  la  hondura  máxima  de 
74  metros,  contados  desde  la  cúspide,  á  que  han  alcanzado  las  labo- 
res de  la  mina  El  Caiíiilo  allí  demarcada;  de  modo  que,  á  pesar  de 
la  magnitud  de  tos  afloramientos,  los  jaspes  forman  un  macizo  len- 
ticular comprendido  entre  pizarras  metamorf oseadas.  Á  poca  distan- 
cia asoman  diabasas,  tanto  por  el  norte  como  por  el  sur. 

La  mencionada  mina,  que  desde  1861  ha  figurado  entre  las  pro- 
ductivas y  que  por  sí  sola  ha  suministrado  más  de  15000  toneladas 
de  mena  con  una  ley  media  de  75°  clorométricos,  habiéndose  extraí- 
do grandes  cantidades  con  una  ley  de  más  de  80*,  ba  sido  una  de  las 
de  manganeso  que  se  ban  laboreado  en  la  provincia  con  más  orden  y 
conslaucía,  y  una  también  de  las  eu  que  los  minerales  de  la  substan- 
cia dicha  han  alcanzado  mayor  profundidad. 

Como  las  menas  se  presentaron  casi  á  flor  de  tierra  interpuestas 
entre  el  jaspe  que  por  el  sur  formaba  el  pendieute  y  las  pizarras 
metamorfoseadas  que,  por  el  norte,  constituían  el  yacente,  la  expío- 
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dero  interpuesto,  como  hemos  dicho,  entre  las  pizarras  y  el  jaspe,  el 
cual  formaba  una  capa  irregular  constituida  príncipahnente  por  me- 
nas compactas  de  un  color  gris  de  hierro  y  poca  ganga,  ricas  en  oxí- 
geno, que  aumentaba  en  los  puntos  en  que  á  la  masa  atravesaban 
Yenillas  de  pirolusita  cristalizada;  pero  no  faltaban  otras  más  po- 
bres, terrosas,  de  color  pardo  de  chocolale,  á  las  que  aún  empobre* 
cúi  más  el  cuarzo  y  arcillas  ferruginosas  que  las  acompañaban,  por 
lo  cual  se  las  concentraba  sometiéndolas  á  un  lavado  en  cribas  de 
palanca,  después  de  clasificadas  por  tamaños. 

En  el  contacto  de  los  jaspes  y  en  las  oquedades  de  éste  era  donde, 
en  concreciones  de  figuras  tan  variadas  como  caprichosas,  se  ofre- 
cían las  variedades  más  ricas  en  grados  clorométricos,  no  siendo 
raro  que  la  superficie  de  las  muestras  apareciese  cubierta  de  una 
costra  delgada  de  la  pirolusita  negra  aterciopelada  ó  brillante,  y  aun 
alguna  vez  con  irisaciones  de  colores  vivos;  pero  en  realidad  no  se 
hallaron  cantidades  de  consideración  en  el  espesor  de  los  jaspes,  ni 
tampoco  se  avanzó  nunca  mucho  en  las  labores  que  eu  esa  durísima 
roca  se  intentaron,  por  lo  cual  el  laboreo  de  la  misma  resultó  bas- 
tante económico. 

DEDUCCIONES. 

Resulta  de  lo  expuesto  que  la  importancia  de  los  criaderos  de  man- 
ganeso de  la  provincia  de  Huelva,  más  bien  que  á  la  amplitud  de 
cada  uno  de  ellos,  se  debió  á  la  multiplicidad  de  los  yacimientos,  á 
las  circunstancias  favorables  que  para  su  explotación  ofrecieron,  á 
las  buenas  condiciones  de  posición  respecto  á  los  puntos  de  embar- 
que de  las  menas  en  que  muchos  de  ellos  se  hallaban  situados  y  á  la 
calidad  de  esas  mismas  menas.  No  todos,  sin  embargo,  reunían  es- 
tas dos  últimas  ventajas,  y  de  ahí  el  que  mientras  la  mina  Sania 
Catalina^  por  ejemplo,  debió  á  su  situación  junto  al  Guadiana  el 
desarrollo  de  los  trabajos  en  ella  ejecutados  y  el  haberse  podido  sos- 
tener su  explotación  aun  eu  los  períodos  en  que  se  depreciaron  las 
manganesas,  los  criaderos  de  Almonaster  y  otros  de  la  faja  septen- 
trional de  la  zona  manganesífera  no  permitían  sino  el  disfrute  de 
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SUS  minerales  más  ricos,  por  ser  los  únicos  <|ue  soportabaa  los  cre- 
cidos gaslos  del  Iraii^rte. 

Que  no  en  todas  partes  las  menas  eran  de  i^ual  calidad,  tanto  por 
variacioues  eu  su  composiciáu,  como  porque  á  veces  las  gangas  cuar- 
zosas y  arcillo-ferruginosas  que  las  acompañan  son  abundantes  y 
de  costosa  y  difícil  separación,  no  hay  para  qué  repetirlo,  asi  como 
tampoco  hemos  de  insistir  en  las  vicisitudes  porque  su  explotación 
ha  pasado.  Ésta,  mejor  ó  peor  llevada,  agotó  por  completo  los  yaci- 
mientos más  superficiales  de  minerales  ricos  en  grados  clorométri- 
cos,  y-en  otros  de  dimensiones  más  grandes  exportó  de  preferencia 
la  parle  que  dejaba  más  lucro;  pero  la  verdad  es  que  en  muchos  de 
esos  yacimientos,  aparte  de  las  menas  relativainenle  pobres  que, 
abandonadas  como  escombros,  obstruyen  las  labores  y  las  ruinas 
causadas  eu  ellas  á  consecuencia  de  un  disfrute  codicioso,  quedan 
todavía  por  arrancar  cantidades  importantes.  Lo  difícil  es  que  lle- 
gue día  en  que  sea  remunerativo  ese  arranque  y  el  aprovechamiento, 
mediante  la  adecuada  preparación  mecánica,  de  aquellos  residuos. 
Para  ello  seria  preciso  que,  cesando  la  com|)elencia  en  los  mercados 
de  los  minerales  de  otras  procedencias,  en  los  de  Inglaterra  se  pa- 
gara por  lo  menos  á  122  pesetas  la  tonelada,  con  ley  á  lo  sumo  de 
68*  clorométricos, 

CRIADEROS  METAMORFOSEADOS. 

Compreudemos  en  esta  categoría,  según  liemos  dicho  en  la  pági- 
na 231,  los  que,  formados  de  cualquiera  manera,  deben  sus  carac- 
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explotación  los  de  los  criaderos  de  Río-Tinto,  Tharsis  y  Las  Herre- 
rías de  Los  Confesonarios,  siendo  probable  que  en  esas  dos  úllimas 
localidades  ya  no  vuelva  á  explotarse  más,  porque  quedaron  pocas 
menas  y  éstas  pobres  en  hierro. 

Según  la  estadística  oGcial,  las  minas  de  Las  Herrerías  de  Los 
Confesonarios  produjeron,  en  1887,  40000  toneladas  de  mena  de 
hierro  que  se  exportaron  al  extranjero;  no  sabemos  la  producción 
conseguida  en  Tharsis,  y  tampoco  podemos  precisar  la  procedente  de 
las  monteras  ferruginosas  de  los  criaderos  piritosos  de  Salomón  y  de 
La  Cueva  del  Lago,  en  Río-Tinto,  porque  se  exportaron  juntamente 
con  la  obtenida  en  el  criadero  sedimentario  de  la  mesa  de  Los  Pinos 
de  que  hablaremos  pronto. 

Para  dar  idea  de  la  composición  de  estas  menas,  transcribiremos 
el  resultado  que  dieron  varias  muestras  tomadas  de  los  depósitos  de 
Tharsis.  Fué  el  siguiente: 


Agua 5,06 

Cobre Indicios. 

Hierro 53,03 

Azufre 1 ,40 

Oxígeno «2,74 

Sílice 16,74 


Total 99,94 


CRIADEROS  SEDIMENTARIOS. 

Ya  sabemos  (véase  la  pág.  253)  que  entre  los  depósitos  ferrugi- 
nosos superficiales  inmediatos  á  los  criaderos  piritosos  y  formados 
por  sedimentación,  de  la  manera  que  hemos  explicado,  únicamente 
ha  ofrecido  algún  interés  el  que  cubre  la  mesa  de  Los  Pinos  acabada 
de  recordar.  Esa  planicie,  situada  en  la  proximidad  meridional  de  los 
criaderos  de  piritas  de  Nerua  y  San  Dionisio,  presenta  una  forma  alar- 
gada de  nornoroeste  á  sudsudeste  con  longitud  de  un  kilómetro  y 
ancho  medio  de  130  metros;  pero  sus  contornos  son  muy  irregulares, 
marcándose  en  ellos  las  inflexiones  de  los  barranquillos  que  afluyen 
al  rio  Agrio  y  al  barranco  de  El  Valle  que  limitan  el  ligero  relieve 
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que  le  sirve  de  base,  estrechándose  por  consiguiente  considerable- 
uienle  bacía  el  punto  de  unión  de  esas  dos  corrientes,  al  cual  ya  no 
llega. 

Al  formarse  el  depósito  Terruginoso  de  la  mesa  repetida,  sin  duda 
alcanzó  una  extensión  próxiDiamente  seis  veces  mayor  que  la  en  que 
hoy  aparece,  puesto  que,  hallándose,  como  testigos  de  la  parte  qne 
la  denudación  ha  barrido,  algunas  manchas  del  mismo  en  la  cumbre 
del  cerro  de  Las  Vacas,  situada  casi  al  mismo  nivel  y  á  corta  distan- 
cia á  levante  de  la  de  Los  Pinos,  y  más  lejos  y  á  nivel  más  bajo  en 
la  inmediación  del  cauce  del  rio  Tinto,  nada  más  natural  sino  supo- 
ner que  las  aguas  que  arrastraron  aquellos  materiales  se  extenderían 
formando  un  lago  en  la  hondonada  que  limitan  las  alturas  que  por 
todas  partes  rodean  al  paraje  que  consideramos;  cuya  hipótesis  se  con- 
firma  observando  que  el  mismo  depósito  ferruginoso  presenta  un  lige- 
ro declive  hacia  la  vaguada  del  río  Tinto,  comenzada  por  aquellas  mis- 
mas aguas  al  procurarse  salida.  Por  otra  parte,  que  los  efectos  de  la 
denudación  han  sido  enérgicos  con  posterioridad  á  la  formación  del 
depósito  de  que  hablamos,  lo  comprueba  esa  misma  vaguada  y  toda- 
vía mejor  el  profundo  barranco  por  donde  corre  el  río  Agrio,  el  cual 
lo  desgarró  dejando  en  su  margen  derecha  la  mesa  en  que  se  apoya, 
y  en  la  izquierda  el  escueto  cerro  de  Las  Vacas,  asi  como  el  barranco 
de  El  Valle  que  por  el  oeste  y  el  sur  aisla  aquella  mesa.  De  estos 
barrancos  nada  tiene  de  particular  que  el  del  rio  Agrio  sea  mucho 
más  profundo  que  el  de  El  Valle,  pues  mientras  que  ésle  se  abre  en 
pórfido  cuarzoso,  á  no  ser  en  su  porción  meridional,  que  aprovecha 
el  contacto  de  esa  roca  con  las  pizarras,  ahondando,  por  consiguiente, 
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fectos  de  caarzo  de  origen  más  reciente  que  el  de  las  menas.  AI  de- 
positarse llenaron  las  desigualdades  del  suelo  en  que  lo  efectuaron, 
y  de  ahí  que  el  espesor  de  la  capa  que  constituyen  varíe  entre  1  y 
15  metros,  no  quedando,  por  otra  parte,  ninguna  duda  respecto  á  su 
modo  de  formación  sedimentaría,  porque,  como  ya  hemos  dicho  en 
la  oc/asión  á  que  remitimos  más  arriba,  han  conservado  algunos  de 
los  restos  orgánicos  que  envolvieron  con  su  masa  al  precipitarse  del 
agua  que  en  disolución  ó  en  suspensión  los  contenía.  Entre  esos  res- 
tos, M.  W.  Carruthiers  pudo  reconocer  hojas  y  frutos  del  Quercus 
Ilex,  Linn.;  una  especie  de  pino  de  dos  hojas,  probablemente  el 
Pinnus  Pinea^  Linn.;  frutos  del  Equisetum  arveniense,  Linn.;  una 
rama  pequeña  de  una  especie  de  Erica;  una  hoja  de  un  vegetal  di- 
cotiledón que  no  pudo  determinar;  varias  masas  ásperas  formadas 
por  un  musgo  indeterminable,  y  porciones  de  un  insecto  coleóptero. 

Todos  esos  organismos,  al  menos  los  que  han  permitido  su  deter- 
minación, son  de  especies  que  hoy  viven  en  la  localidad;  de  modo 
que  la  formación  del  depósito  en  que  se  hallan  no  puede  remontarse 
sino  á  lo  sumo  á  la  época  Terciaria,  siendo  lo  más  probable  que  la 
denudación  de  que  hemos  hablado  ocurriera  en  la  Cuaternaria. 

Analizada  f(k  M.  Phillips  en  su  laboratorio  de  Londres  una  mues- 
tra de  la  mena  de  hierro  más  pura  y  compacta  de  la  mesa  de  Los 
Pinos,  obtuvo  la  composición  siguiente: 

Agaa  higrométrica 4,40 

»    combinada 44,85 

Sílice 4 ,53 

óxido  de  hierro 84,65 

Alúmina Indicios. 

Acido  fosfórico  anhidro 0,44 

Azafre 0,93 

99,80 


El  resultado  de  otro  análisis  practicado  por  M.  Cumenge  con  mues- 
tras de  la  misma  procedencia,  fué: 
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Hierro  metálico 61,80 

Sílice. (,00 

Alúmina iDdicios. 

Oxifteno  combinado  con  el  hierro. . .  ■  36.00 

Azufra 0,16 

Fósforo i  ,008 

Pérdida  al  faego T.BO 

91,SBS 


El  Sr.  Cumenge  Jnvesligú  con  parlicular  cuidadlo  la  presencia  del 
manganeso  y  la  cal  en  los  ejemplares  que  analizó,  pero  no  halló  ni 
siquiera  vestigios  de  esas  substancias. 

La  actual  empresa  explotadora  de  las  minas  de  Río-Tinto  remitid 
á  los  Estados  Unidos  del  Norte  de  América  varios  cargamentos  de  la 
mena  que  venimos  considerando,  con  una  ley  media  en  hierro  de  40 
por  lüü,  siendo  las  cantidades  exportadas  las  siguientes  <>': 


•883... 

1883.. , 

Total 

CRIADEROS  DE  IMPREGNACIÓN. 

Al  tratar  de  los  criaderos  melaliferos  segregados,  liemos  colocado 
por  distracción  entre  los  de  esa  categoría  el  que,  denominado  de  La 
E'peransa  (véüse  p^g.  245),  se  lialln  á  unos  500  metroü  á  levante  del 
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56^  E.,  y  plegadas  y  fracturadas  en  diversos  senlidos,  lo  cual  quiere 
decir  que  han  sufrido  fuertes  acciones  dinámicas,  presentan  carac- 
teres bastantes  variables,  sobre  todo,  en  lo  que  respecta  á  su  color  y 
coherencia,  resultando  que  los  estratos  de  colores  claros  ó  blanqui- 
nosos son  más  tiernos  que  los  tenidos  de  rojo  y  éstos  menos  duros 
que  los  verdosos,  que  son  siempre  los  más  gruesos.  En  algunos  para- 
jes, principalmente  en  el  talud  meridional  de  un  desmonte  que  in- 
mediatamente vamos  á  señalar,  se  ven  pizarras  negras  en  contacto 
de  otras  amarillentas  ó  rojizas,  con  las  circunstancias  de  que  las  su- 
perficies de  junta  de  unas  á  otras  están  llenas  de  estrías  que  acusan 
resbalamientos  y  los  estratos  hendidos  por  litoclasas,  entre  las  cuales 
no  es  raro  observar  venillas  discontinuas  de  cuarzo  blanco. 

Rara  vez  se  veían  en  la  superficie  del  suelo  manchas  cobrizas  en 
esas  pizarras,  cuyos  caracteres  generales  aparecían  iguales  á  los  de 
las  inmediatas,  y  únicamente  despertaron  la  atención  algunos  reque- 
mones qucí  aun  cuando  bastante  someros,  destacaban  en  ellas,  los 
cuales  originaron  las  investigaciones  que  demostraron  que  aquellas 
mismas  pizarras  se  hallan  efectivamente  desde  cierta  profundidad  y 
en  alguna  extensión  impregnadas  de  minerales  de  cobre. 

Esas  investigaciones  consistieron  principalmente  en  la  apertura  del 
socavón  que  hemos  citado  en  la  pág.  389,  del  cual  partieron  á  uno 
y  otro  lado  las  galerías  que  se  señalan  en  la  mencionada  figura  3/, 
y  resultando  de  esas  labores,  practicadas  9  metros  por  bajo  de  la  su- 
perficie en  que  las  pizarras  empiezan  á  manifestarse  cupríferas,  que 
la  sección  de  la  zona  mineralizada  cuenta  en  aquel  nivel  364  metros 
de  longitud  y  un  ancho  medio  de  97,  ó  sea  una  superficie  de  35308 
metros  cuadrados,  y  deduciéndose  además  que  las  pizarras  obtenidas 
en  aquellas  excavaciones  eran  susceptibles  de  buen  aprovechamiento, 
se  decidió  disfrutarlas  á  cielo  abierto,  para  lo  cual  se  ejecutó  sobre 
las  estériles,  que  en  altura  de  12  á  20  metros,  según  los  parajes,  las 
cubrían,  el  gran  desmonte  que,  ocupado  por  líneas  de  trazos,  se  in- 
dica en  el  corte  por  EF  representado  en  la  lámina  13. 

No  sabemos  cuál  sea  la  profundidad  á  que  alcance  la  impregna- 
ción cobriza,  acerca  de  lo  cual  no  dejaron  de  tomarse  algunos  datos 
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por  sondeos;  pero  ea  realidad,  conservándose  las  demás  circunstan- 
cias que  hoy  se  aprecian  en  las  pizarras  oietatizadas,  no  se  necesita 
que  aquélla  llegue  á  49  metros  contados  desde  la  superficie  en  que 
empieza  la  inetalizarión  para  asegurar,  como  se  asegura  en  la  Me- 
moria correspondiente  al  aüo  ItJSI  leída  cu  Glasgow  á  los  accio- 
nistas de  la  Thanis  Sulphur  and  Copper  Companí/  Limited,  que  en  el 
criadero  de  La  Esperanza  existiao  50000  toneladas  de  cobre. 

En  efecto:  auu  cuando,  como  personalmente  hemos  podido  apre- 
ciar, la  riqueza  en  cobre  de  aquellas  pizarras  es  muy  variable,  ofre- 
ciéndose junto  á  estratos  de  elevada  ley  otros  muy  pobres  y  hasta 
completamente  estériles,  aceptando  como  buenos  los  dalos  que  nos 
ha  suministrado  el  director  de  aquellos  trabajos,  M.  Alexandre 
Alian,  de  los  cuales  resulta  que  dispuestas  esas  pizarras,  cuya  den- 
sidad es  de  2,50,  en  montones  al  aire  libre  y  regadas  durante  ocho 
meses  ron  aguas  ferruginosas  procedentes  del  beneficio  de  las  piritas, 
dieron  0,70  por  100  de  cobre  puro,  deduciremos  que  para  obtener 
las  citadas  30000  toneladas  del  metal  son  uecesarias  4.2115714  de  las 
pizarras,  ó  sea  un  volumen  de  1.714285  metros  cúbicos,  el  cual,  si 
no  varia  la  superficie  de  las  sucesivas  secciones  horizontales,  sólo 
exige  una  profundidad  de  48,55  metros. 

CRIADEROS  DE  SEGREGACIÓN. 

Todos  los  de  la  provincia  de  Huelva,  cualquiera  que  sea  la  natu- 
raleza de  las  menas  que  contengan,  se  manifiestan  al  exterior  del 
suelo  por  medio  de  asomos  cuarzosos  intercalados  eu  las  rocas  que 
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tales  como  manchas  de  carbonates  de  cobre  cuando  corresponde  á 
criaderos  cobrizos,  ó  pintas  de  galena  ó  de  eslibina  si  anuncia  los 
de  estas  menas. 

A  todo  rigor  ese  mismo  cuarzo  es  el  que  constituye  la  esencia  de 
estos  criaderos,  puesto  que,  auu  cuando  las  menas  no  dejan  de  dise- 
minarse en  las  rocas  de  la  caja,  se  reconcentran  de  preferencia  don- 
de el  cuarzo  forma  riñones  ó  vetas,  ocupando  los  huecos  que  esta 
ganga  le  deja,  sin  que  nunca  la  metalización  de  la  misma  sea  gran- 
de, de  manera  que  es  regla  general  el  haberse  de  someter  los  pro- 
ductos de  la  explotación  á  un  escogido  y  trituración  y  concentración 
mecánicas  antes  de  proceder  á  su  beneficio  ó  exportación,  y  muy 
frecuente  asimismo  que  los  criaderos  esterilicen  en  muchos  puntos, 
sin  que  de  sus  menas  quede  otro  vestigio  que  algunas  pintas  espar- 
cidas en  las  grietecillas  y  geodas  del  cuarzo.  Aparte  de  éste,  abun- 
dan también  como  gangas  las  arcillas  ferruginosas. 

CRIADEROS  DE  MENAS  DE  COBRE. 

Se  hallan  repartidos  en  la  sierra  Alta,  en  la  comarca  Central  de 
la  provincia  y  en  las  sierras  de  Tejada  y  de  Rite. 

Criaderos  de  la  sierra  Alta. 

Muchos  son  los  indicios  de  criaderos  cobrizos  que  se  hallan  en  la 
apartada  comarca  septentrional  de  nuestra  provincia,  y  tan  grande  el 
afán  minero  en  estos  últimos  tiempos  que  sólo  en  los  términos  de  los 
pueblos  de  Encinasola,  Aroche  y  Cumbres  de  San  Bartolomé  había, 
en  1/  de  Enero  de  1884,  concedidas  932  pertenencias  de  minas  de 
cobre  con  igual  número  de  hectáreas. 

Esos  indicios,  se  vean  ó  no  en  el  suelo  los  asomos  cuarzosos  de 
los  criaderos,  consisten  en  labores,  por  lo  regular  someras  y  á  cielo 
abierto,  siempre  de  poquísima  importancia,  esparcidas  en  zonas  de 
muchos  cientos  de  metros  de  longitud,  pero  con  sólo  el  ancho  de  50 
centímetros  á  3  metros.  Esas  labores  corresponden  á  una  época  tan 
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remóla  que,  al  desalranipar  algunas,  se  han  recogido  eulre  sus  es- 
combros numerosos  ejemplares  de  las  lierraiuíeutas  de  piedra  que  sé 
emplearon  para  ejecutarlas. 

Se  ha  vislo  en  los  parajes  en  (|iie  ha  podido  coaiprobarse  la  exis- 
lencia  de  menas  que  éstas  consistea  en  snlfuros  de  cobre,  tales  romo 
la  chalcopirila,  filipsita  y  clialcosina,  las  dos  iiitimas  con  hermosas 
irisaciones,  y  óxidos,  «rreriéiidose  tnnihidn,  aunque  con  Diás  rareza, 
el  metal  nativo,  y  que  esas  sulistancias  se  liallau  muy  desigual  é 
irregularmente  distribuidas  entre  las  gangas  cuarzosas  y  arcillosas 
que  las  contiene»,  es  decir  que  la  mctalizacián  de  T'stas  \'aria  mu- 
cho de  unos  punios  á  otros,  al  menos  en  la  parte  alcanzada  por  los 
trabajos  modernos.  Éstos,  sin  embargo,  han  sido  hasta  ahora  tan 
poco  extensos  que,  á  pesar  de  haberse  obtenido  muestras  con  umi 
ley  en  cnln-e  de  basta  60  por  100,  nada  puede  decirse  todavía  res- 
pecto i  la  importancia  industrial  de  esos  criaderos  que,  compren- 
didos unos  entre  las  pizarras  silurianas  ^>,  y  oíros,  en  menor  núme- 
ro, entre  las  cambrianas  ó  las  arcaicas,  aparecen  muy  inclinados  y 
arrumbados  en  direcciones  que,  según  los  casos,  se  aproximan  ó 
desvían  más  ó  menos  de  la  NO.  á  SE. 

La  mayor  parte  de  las  concesiones  sobre  criaderos  cobrizos  de 
segregación  de  la  sierra  Alta  se  hallan  al  noroeste  de  la  provincia, 
hacia  los  conGncs  con  Portugal,  donde,  aparte  de  algunas  minas  ais- 
ladas, forman  cinco  grupos. 

Grupo  de  La  Navancftay  El  Campillo. — Abarca  parte  del  territo- 
rio comprendido  entre  los  barrancos  de  Las  Animas,  de  La  Dehesi- 
lla,  Valqnemado  y  El  Nojinal,  correspondiente  á  los  términos  de 
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perímetros  algunas  labores  antiguas.  Los  filadios,  pizarras  y  grau* 
wackas  silurianas,  con  algunas  capas  de  ampelilas  con  graptolitos, 
forman  el  suelo  de  ese  territorio,  en  el  cual  á  las  vetillas  de  cuarzo 
que,  siguiendo  la  dirección  de  los  estratos  y,  aunque  con  menos  fre- 
cuencia, acomodadas  en  las  litoclasas,  forman  á  modo  de  una  red, 
acompañan  piritas,  óxidos  y  carbonatos  de  cobre. 

Grupo  de  Los  Ctderitos. — Demarcado  en  la  Contienda  de  Moura, 
abarca  la  cumbre  de  su  mismo  nombre  y  terrenos  inmediatos,  en  ju- 
risdicciones de  Aroche  y  de  Encinasola,  y  consta  de  las  concesiones 
Primera,  Segunda,  Tercera  y  Cuarta  Contienda,  en  todas  las  cuales 
se  ven  vestigios  de  excavaciones  antiguas  siguiendo  vetas  de  cuarzo. 

Grupo  de  La  Hojosa  y  El  Cuervo. — Situado  á  la  inmediación  sep- 
tentrional del  precedente,  en  terrenos  de  las  mismas  jurisdicciones, 
le  forman  las  concesiones  Sexta,  Séptima,  Octava  y  Novena  Contiena 
da.  En  todas  ellas  se  muestran  calicatas  y  zanjas  abiertas  en  remo- 
tísima fecha. 

Quinta  Contienda. — Por  esta  concesión,  que  se  halla  aislada  entre 
los  dos  últimos  grupos  mencionados,  pasa  el  arroyo  de  La  Mojosa,  y 
hacia  la  parte  más  occidenclal  de  sus  pertenencias  se  ofrecen  algu- 
nas excavaciones  antiguas. 

Grupo  de  la  sierra  de  Santa  María  y  El  Campillo. — La  más  sep- 
tentrional de  las  concesiones  que  le  forman  es  la  llamada  Santa  Ma- 
ría, al  sur  del  cual  hay  demarcadas  dos  ampliaciones  anejas  á  la 
misma.  Á  la  inmediación  oriental  de  la  segunda  de  esas  ampliacio- 
nes se  encuentra  la  mina  Segunda  San  José,  y  al  sur  las  tituladas 
San  Andrés  ^i)  y  Segunda  San  Andrés,  situadas  sobre  la  margen 
derecha  del  río  Tortillo,  siguiendo  á  éstas,  siempre  hacia  el  sur  y 
colindantes,  sobre  la  misma  margen,  las  llamadas  Centro,  San  Gui^ 
llermo  y  El  Águila,  y,  después  de  una  estrecha  faja  de  terreno  fran- 
co, la  titulada  El  Triunfo,  cuya  demarcación,  así  como  las  de  las 
dos  precedentes,  está  atravesada  por  el  barranco  de  Las  Ánimas. 
Más  á  levante  se  encuentra,  en  el  paraje  Valquemado  y  enfrente  de 

U)    Dentro  del  perímetro  de  esta  coaccsión  está  la  casilla  de  carabine- 
ros de  El  Hoyo. 
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la  San  Guillenno,  la  San  Luis,  demarcada  de  N.  á  S.,  y  como  colin- 
dantes con  ella  por  el  esle  La  Rata  y  La  Trinidad,  cuyas  mayores  Iod- 
giludes  se  orientan  de  O.  á  E.,  hallándose  esta  i'illima  al  sur  de  la 
que  le  precede,  ron  la  que  taiiiliién  linda.  Casi  tocan  á  los  límites  me- 
ridionales de  las  concesiones  San  Luis  y  La  Trinidad  los  dos  vértices 
septentrionales  de  la  San  José,  á  cuya  inmediación  oriental  se  en- 
cuentran las  colindantes  El  Telégrafo  y  Segundo  Telégrafo,  y,  por  ñn, 
á  levante  é  inmediata  á  esta  última  se  halla  La  Macarena.  De  todas 
esas  concesiones  únicamente  se  señalan  trabajos  antiguos  en  las  Santa 
Maña,  Centro,  El  Águila,  San  Luis,  La  Trinidad  y  La  Macarena. 

Grupo  de  Valquemado  y  Moyinul.— Comprende  las  concesiones 
Rosa,  Segunda  Rosa  y  La  Paloma,  enclavadas,  lo  mismo  que  la  del 
grupo  precedente,  en  terrenos  de  Cumbres  de  San  Bartolomé  y  Enci- 
nasola,  y  de  ellas  muestran  tral>ajos  antiguos  la  primera  y  la  tercera. 

Además  de  todas  las  que  llevamos  nomliradas,  mencionaremos  las 
concesiones  La  Cueva  de  San  Pedro  que,  en  el  paraje  de  su  mismo 
nombre,  juuto  al  río  Sillo,  mide,  de  NO.  ASE.,  19(10  metros  de  lon- 
gitud, con  100  de  anchura  en  terrenos  de  Encinasola;  La  Cueva  de 
Lapa,  á  que  tamliíéa  da  denominación  el  paraje  en  que  radica  y  que 
contiene  una  excavación  antigua  situada  entre  la  rivera  Múrtiga  y  el 
arroyo  Valquemado;  las  Décima  y  Undécima  Contienda;  La  Frontera 
y  la  Torrequemada  y  su  ampliación,  donde  existen  trabajos  anti- 
guos, situadas  todas  estas  últimas  en  terrilorio  de  la  Contienda  de 
Moura.  Otra,  llamada  tambii'n  La  Frontera,  que  radica  en  el  paraje 
denominado  La  Corle  de  Encinasola,  junto  á  la  rivera  Múrtiga,  lieue 
dos  pozos  gemelos  al  norte  de  la  sierra  Madrona;  la  titulada  La  Tre- 
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Podríamos  aumeutar  todavía  esa  larga  lista  de  concesiones;  pero 
no  reportaría  utilidad  el  hacerlo,  porque  como  ningún  trabajo  se  ka 
emprendido  en  ellas  ni  en  las  citadas,  y  como  los  antiguos  que  en 
algunas  se  ofrecen  son  por  lo  común  someros,  y  además  no  permi- 
ten un  reconocimiento  inmediato,  nada  puede  por  ahora  asegurarse 
respecto  á  la  importancia  industrial  que  puedan  tener  las  vetas  de 
cuarzo,  acompañadas  á  veces  de  substancias  metalíferas  que  asoman 
en  el  suelo  demarcado  para  todas.  Agregaremos,  sin  embargo,  que 
en  la  mina  El  Diamante,  en  el  paraje  de  Los  Guijarros,  junto  á  la  ri- 
vera Múrtiga  y  término  de  Eucinasola,  es  donde  se  encuentran  ma- 
yor número  de  labores  antiguas  consistentes  en  varios  pozos,  algu- 
nos de  los  cuales  se  desatramparon  hace  pocos  años,  extrayéndose 
de  ellos  porciones  de  menas  limpias  de  ganga,  compuestas  de  sulfu- 
res y  óxidos  de  cobre  que  al  ensayo  dieron  70  por  100  del  metal,  así 
como  también  cierto  número  de  martillos  y  otros  objetos  de  piedra 
que  demostraban  el  interés  con  que  ese  criadero  se  miró  en  la  re- 
mota fecha  á  que  esos  utensilios  corresponden. 

Asimismo,  en  la  mina  Victoria^  concedida  en  El  Juncal,  que  es 
otro  paraje  inmediato  á  la  misma  rivera  acabada  de  mencionar,  se 
desatrampó  una  excavación  abierta  sobre  un  criadero  al  parecer  de 
composición  análoga  al  de  la  mina  El  Diamante,  hallándose  entre 
los  escombros  los  martillos  de  piedra  y  punterolas  de  hierro  de  que 
hemos  dado  noticia  en  las  páginas  19  y  20. 

Debemos  por  fin  indicar  que  en  la  sierra  de  La  Castellana,  del 
término  de  Cumbres  de  San  Bartolomé,  aparecen  entre  las  pizarras 
silurianas,  dentro  de  una  faja  de  las  mismas  que  sólo  mide  una  an- 
chura de  2  á  6  metros  y  un  largo  de  poco  más  de  100  en  el  sentido 
de  la  dirección  de  los  estratos,  diversas  vetas  de  cuarzo  con  hierro 
oligisto  de  estructura  hojosa,  las  cuales,  aun  cuando  de  preferencia 
siguen  la  estratificación,  se  cruzan  en  algunos  puntos  formando  red. 
Esas  vetas  parecen  ser  ramificaciones  hacia  la  superficie  de  un  filón 
de  cuarzo  con  chalcopirita,  cortado  por  un  socavón  antiguo,  cuya 
boca  se  nbre  á  poca  altura  de  la  rivera  Múrtiga,  allí  inmediata;  pero 
como,  á  pesar  de  haberse  limpiado  y  ensanchado  ese  socavón  en  es- 
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tos  lUlimos  añoB  y  haberse  Iralado  en  dislintas  ocasiones  ite  reliabi- 
lilar  también  algunos  de  los  pozos  t|ue,  practicados  en  remota  fecha, 
se  liallan  solire  el  mismo  yacimiento,  todos  estos  trabajos  se  han 
conducido  perezosamente  y  con  iiilcnnisíoncs,  no  se  conoce  todavía 
cuál  pueda  ser  la  importancia  de  aquel  criadero. 

Criadero*  de  la  oomarca  Central. 

No  son  muchos,  que  se  sepa,  tos  criaderos  de  la  clase  que  veni- 
mos considerando  que  se  hallan  en  esta  parle  del  territorio  onvuen- 
se,  y,  por  consiguiente,  pocas  las  concesiones  modernas  que  en  ella 
radican;  pero  no  faltan  en  la  misma  señales  de  antiquísimas  excava- 
ciones, debiéndose  mencionar  entre  ellas  las  que  se  estahlecíeron  en 
un  yacimiento  situado  en  Monte  Romero,  que  es  uno  de  los  Blancos 
en  término  de  Almonasler  la  Real,  en  los  escombros  de  las  cuales  se 
hallaron  una  porción  de  herramientas  de  piedra. 

En  ese  criadero  de  exiguas  dimensiones,  y  ya  agotado  por  comple- 
to eu  la  explotaciiln  moderna,  el  cohre  nativo  era  la  mena  predomi- 
nante, y  á  ésta  seguían  en  importancia  los  carbonates  de  ese  metal  y 
la  chalcopirita,  no  teniendo,  por  consiguiente,  nada  de  extraño  que 
fuera  uno  de  tos  que  más  llamaran  íq  atención  en  los  albores  de  la 
minería.  Servíanle  de  caja  unos  pórlidos  y  mimoGros  tan  descompues- 
tos que  habían  pasado  al  estado  terroso,  cuya  circunstancia  hizo  que 
las  labores  subterráneas  de  disfrute  resultaran  muy  difíciles  y  cos- 
tosas, encontrñndosc  tamltién  en  ella  la  razón  de  que  las  excavaciones 
antiguas  fueran  muy  someras,  á  pesar  de  la  l>ondado.sa  calidad  de  los 
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Criaderos  de  la  sierra  de  Rite. 

Ed  la  parte  occideutal  de  la  sierra  de  Rite,  cuyo  nomlire  lleva  el 
terreno  quebrado  que,  entre  las  riveras  de  Valverde  y  de  El  Manzano, 
se  extiende  desde  las  inmediaciones  orientales  de  Valverde  del  Cami» 
no,  por  el  oeste,  hasta  la  margen  derecha  ú  occidental  del  río  Tinto, 
por  levante,  se  conocen  tres  parajes,  no  muy  distantes  entre  si,  en 
que  aparecen,  entre  las  rocas  silurianas  que  forman  el  suelo,  criade- 
ros segregados  de  cohre. 

Criadero  de  La  Ratera. — Situado  á  unos  5  kilómetros  al  nordeste 
de  Valverde  del  Camino,  es  el  más  occidental  de  todos;  se  ofi-ece  tan 
levantado  que  apenas  indica  un  buzamiento  hacia  el  NE.,  y  su  espe- 
sor oscila  alrededor  de  2°^, 50.  En  la  parte  superior  acompañan  á  la 
ganga  cuarzosa  los  óxidos  de  hierro  y  los  carbonates  de  cobre  verde 
y  azul;  pero  á  estas  substancias  van  reemplazando  en  profundidad 
los  sulfures  de  esos  metales,  de  modo  que  á  la  hondura  de  25  me- 
tros, á  que  se  ha  llegado  con  los  trabajos  modernos,  casi  no  se  encuen- 
tra en  el  cuarzo  más  que  chalcopirita  con  alguna  galena  granuda. 
Sobre  este  criadero  hay  practicado  un  socavón  que  le  sigue  en  70 
metros  de  longitud,  cuya  boca  se  abre  junto  á  la  rivera  de  Las 
Mateas. 

Criaderos  de  la  loma  de  El  Segunderalejo. — Se  haUan  á  cosa  de 
un  kilómetro  al  nordeste  del  de  La  Ratera;  y  aunque  tanto  por  la  dis- 
posición de  las  vetas  de  cuarzo,  unas  veces  compacto  y  otras  caver- 
noso, que  los  anuncian,  como  por  la  de  los  trabajos  antiquísimos  sobre 
ellos  ejecutados,  se  deduce  que  son  tres  próximamente  paralelos, 
mediando  sólo  40  metros  de  distancia  entre  los  dos  más  separados, 
no  se  han  ejecutado  todavía  en  los  tiempos  modernos  excavaciones 
suficientes  para  decidir  de  su  importancia,  ni  se  sabe  las  modifica- 
ciones que  podrán  presentar  tanto  en  longitud  como  en  profundidad. 
En  relación  con  el  más  occidental,  hay  un  socavón,  llamado  de  La  Es- 
peranxa,  abierto  en  60  metros  de  longitud,  con  el  cual  se  ha  tratado 
de  reconocer  también  el  yacimiento  más  distante  ú  oriental;  pero 
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donde  sobre  todo  abundan  las  labores  es  en  el  que  ocupa  el  espacio 
inlermedio,  conlándose  eo  él,  aparte  de  las  modernas  y  de  las  an- 
tiguas rehabilitadas,  más  de  ocho  pozos,  también  antiguos,  repar- 
tidos sobre  una  longitud  de  150  metros.  De  los  vestigios  obtenidos 
en  los  vaciaderos  y  de  las  muestras  procedentes  de  ese  criadero  cen- 
tral, se  deduce  que  en  la  parle  superior  de  estos  yacimientos  domi- 
naban en  la  ganga  cuarzosa  los  óxidos  de  cobre,  que  más  abajo  se 
reemplazaban  por  la  chalcoptrila.  Algunos  ejemplares  de  esta  úllima 
mena,  tomados  en  los  vaciaderos,  dieron  hasta  48  por  lUÜ  de  co- 
bre, sin  que  se  hubieran  limpiado  bien  del  cuarzo  que  los  acompa- 
aaba,  y  el  término  medio  de  seis  ensayos  practicados  el  año  1879 
sobre  muestras  escogidas  de  )a  misma  substancia,  arrancadas  en  las 
labores  modernas,  pasé  de  oO  por  100  del  metal;  pero  repetimos 
que  no  se  poseen  aún  bastantes  datos  para  apreciar  el  interés  indus- 
trial de  los  criaderos  en  cuestión. 

Criaderos  del  grupo  minero  San  Fernando. — A  600  metros,  poco 
más  ó  menos,  á  levante  de  los  yacimientos  últimamente  considera- 
dos, existe  un  grupo  minero,  denominado  San  Femando,  compuesto 
de  siete  concesiones  que  miden  una  longitud  de  unos  4300  metros 
en  la  dirección  de  NO.  á  SE.,  que  es  el  arrumbamiento  en  ese  para- 
je de  las  pizarras  silurianas  del  suelo,  ahí  muy  levantadas.  Bn  el  es- 
pacio que  esas  concesiones  abarcan  destacan  diversas  venas  de  cuar- 
zo metalífero  y  óxidos  de  hierro  en  tres  fajas  de  2  á  6  metros  de 
ancho  cada  una,  las  cuales,  si  bien  en  conjunto  afectan  la  misma 
dirección  general  que  acaba  de  expresarse,  no  puede  decirse  que 
sean  paralelas,  puesto  que  ya  se  aproximan  liasla  juntarse  dos  de 
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semejante  á  los  de  los  stockwerks.  Sobre  esos  yacíniíenlos  exislen 
también  labores  más  ó  menos  antiguas,  entre  ellas  dos  socavones,  y 
parece  que  á  principios  del  siglo  no  sólo  se  debieron  arrancar  de 
ellos  algunas  menas,  sino  también  beneficiarlas  en  la  localidad.  Por 
lo  menos,  á  esa  fecha  se  atribuyen  algunas  escorias  y  los  restos  de 
las  paredes  de  un  horno  que  se  hallaron  en  aquel  paraje. 

Criaderos  de  la  sierra  de  Tejada. 

Lleva  el  nombre  de  sierra  de  Tejada  la  porción  de  nuestra  provin- 
cia que,  extendiéndose  en  más  de  240  kilómetros  cuadrados  de  su- 
perficie, se  halla  comprendida  entre  el  río  Tinto,  que  la  separa  de  la 
sierra  de  Rile  y  de  Los  Campos  de  Niebla,  la  provincia  de  Sevilla  y 
las  formaciones  terciarias  de  La  Campiña.  En  esa  extensión,  hoy  tan 
solitaria  y  cuyo  nombre  se  deriva  sin  duda  de  la  ciudad  romana  cu- 
yas ruinas  yacen  en  el  valle  terciario  que  se  halla  al  sur  de  aquélla, 
son  innumerables  los  pozos  y  calicatas  que,  con  algunas  galerías,  se 
abrieron  en  antigüedad  tan  remota  que,  al  menos  muchas  de  esas 
labores,  acaso  fueran  los  aborígenes  quienes  las  abrieran,  puesto 
que,  lo  mismo  que  hemos  recordado  hace  poco  respecto  á  las  de  las 
concesiones  Victoria  y  El  Diamante,  en  la  sierra  Alta,  se  han  encon- 
trado en  muchas  de  ellas  al  tratar  de  rehabilitarlas,  ó  en  sus  inme- 
diaciones, profusión  de  herramientas  de  piedra  (V.  págs.  20  y  si- 
guientes]. 

Situadas  esas  excavaciones  en  una  comarca  despoblada,  nada  tie- 
ne de  extraño  permanecieran  ignoradas;  pero  en  cuanto  se  empren-* 
dieron  los  trabajos  del  ferrocarril  de  Huelva  á  Sevilla  comenzaron 
sobre  ellas  los  registros  que  originaron  una  porción  de  concesiones, 
tales  como  La  Campana  Nueva,  El  Esquilón,  La  Fortuna,  La  Jua* 
na,  El  Pilángano,  Nueva  Pilángano,  Esperanza  de  los  Laureles,  Núes* 
ira  Señora  de  los  Dolores,  San  Antonio,  Santa  Ana,  Espíritu  Santo, 
San  José,  Colón,  Santa  Isabel,  La  Purísima  Concepción,  La  Santísi- 
ma Trinidad,  La  Virgen  María,  San  Nicolás,  San  Antonio,  San  Ja- 
vier, San  GuillermOf  Esperanza,  Plotina  Pompeya,  Santa  Teresa  y 
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otras  que,  todas  ellas  con  labores  antiguas  é  indicaciones  de  menas 
de  alta  ley  en  cobre,  se  extienden  por  el  norte  desde  las  inuiedia- 
cioues  de  la  margen  derecha  del  río  Corumbel  <'>  hasta  el  paralelo 
de  El  Cazullo,  que  es  una  casa  situada  al  sur  de  Berrocal,  á  5  kiló- 
melros  escasos  de  esa  villa,  junio  á  la  cual  casa  se  lialla  asimismo 
un  grupo  de  minas,  también  con  labores  antiguas  y  otras  modernas. 

Considerable  es,  pues,  el  número  de  criaderos  cobrizos  existentes 
eo  esa  comarca,  y  asi  resulla  que  si  se  marcba  hacia  el  ü.  por  la  di- 
visoria del  barranco  Aliadejo,  se  encuentran,  en  el  corlo  trayecto  de 
seis  kíliimetros,  por  lo  menos  veinte  de  aquellos  asomos,  viéndose 
siempre  junto  á  los  mismos  mayor  ó  menor  número  de  vestigios  de 
labores  antiguas.  Esos  asomos  consisteu  en  crestas  de  cuarzo  in- 
terestratibcadas  en  las  pizarras  arcillosas  silurianas  que  formau  el 
suelo,  de  modo  que,  como  esas  pizai'ras  se  pliegan  afectando  direc- 
clones  que  varían  bástanle  en  reducidos  espacios,  según  hemos  di- 
cho en  la  Eslratigraría,  y  las  velas  de  cuarzo  se  acomodan  á  esas  in- 
flexiones, la  direccitln  de  éstas,  lo  mismo  que  la  de  aquéllas,  es,  por 
término  medio,  de  E.  0°  S.  á  ü.  5**  N. 

Pero  esas  velas  de  cuarzo,  al  penetrar  en  profundidad  en  forma 
de  filones  tan  fuertemente  inclinados  bacía  el  N.  que  casi  aparecen 
verticales,  envían  por  todos  rumbos  numerosas  venillas  discouti- 
nuas,  y  como  las  menas  que  los  acompañan  con  irregular  reparti- 
ción se  diseminan  aún  más  en  cierta  zona  de  las  pizarras  arcillosas 
á  uno  y  olro  lado  de  los  mismos,  ya  impregnándolas  en  mayor  ó 
menor  número  de  puntos,  ya  aislándose  eu  núcleos  de  diversos  ta- 
maños ó  en  venillas  de  diferentes  gruesos  que  ora  se  interrumpen, 
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partir  de  cierta  hondura,  sia  que,  sin  enibai*go,  falten  en  ella  los  car- 
bonates y  aun  los  óxidos.  Alguna  vez  acompañan  también  á  los  sul- 
fures de  cobre  ios  de  plomo  y  de  zinc,  pero  siempre  dominan  los  pri- 
meros en  los  criaderos  á  que  nos  referimos. 

Si  para  entrar  en  algunos  detalles  nos  detuviéramos  ahora  un  mo- 
mento en  las  concesiones  que  radican  entre  La  Barcila,  el  barranco 
Abadejo  y  La  Tallísca,  nos  encontraríamos  con  que  en  una  faja  del 
suelo  que  sólo  mide  5Ü0  melros  de  anchura  hay  iudicaciones  de  ocho 
yacimientos,  todos  ellos  con  labores  antiguas,  pero  de  extensión  tan 
variable,  á  juzgar  por  sus  asomos,  que  mientras  alguno  apenas  al- 
canza 250  metros  de  corrida,  otro  pasa  de  2  kilómetros.  En  efecto, 
el  más  meridional  de  esos  criaderos  se  extiende  en  unos  500  melros 
de  longitud;  otro,  situado  entre  La  Tallisca  y  el  barranco  Abadejo, 
cuenta  próximamente  250  metros;  el  de  la  mina  Sania  Isabel,  que 
figura  entre  las  concesiones  hace  poco  mencionadas,  corre  por  la 
umbría  de  La  Barcita  en  más  de  1200  metros;  por  el  promedio  de 
ese  paraje  asoman  tres,  uno  con  850  metros  de  largo,  otro  de  mayor 
longitud,  y  el  tercero,  correspondiente  á  la  mina  Colón,  también 
mencionada  más  arriba,  llega,  en  sus  800  metros  de  corrida,  al  pa- 
raje denominado  Mancha  de  los  Venados;  por  la  solana  de  la  misma 
La  Barcita  se  extiende  en  900  metros  otro  de  los  filones,  y,  final- 
mente, el  último,  con  unos  800  metros,  se  halla  en  la  cumbre  de 
Las  Navas. 

He  aquí  ahora  algunos  ensayos  que  dan  idea  de  la  composición  de 
las  menas  de  estos  criaderos. 

Las  muestras  tomadas  en  el  más  meridional  de  esos  ocho  filones 

ofrecieron: 

Cobre 40,00    por  400. 

Plomo «0,00 

Plata 0,445 

Otras,  procedentes  del  filón  inmediato  á  La  Tallisca  y  el  barranco 
Abadejo,  acusaron  un  contenido  de: 

Cobre 44,00  por  400. 

Plomo » 

Plata 0,08 
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Varios  ejemplares  tomadüs  on  el  filón  de  la  mÍDa  Santa  liaM 

dieron: 

Cohre 4,S00  por  400. 

I'lata O,0li 

Zini' 1 0.000 

l'lotiio Indicios. 

Junto  al  respaldo  seplenlrional  del  criadero  de  Santa  Isabel  apa- 
rece que  los  estratos  de  las  pizarras  arcillosas  se  hallan  penetrados 
de  una  mena  muy  compleja  y  diferente  de  la  que  entra  gq  la  compo- 
sición de  ese  criadero.  Consiste  en  arscniuros  que  acusan  al  ensayo: 

Arsénico 31.000  por  I  oo. 

Cohallo 1 ,300 

Niqucl 0.200 

Plata 0.003 

Cobre Indicioa. 

Bismuto ladicios. 

El  criadero  de  la  mina  Cotón,  que  en  su  extensión  varía  de  anchu- 
ra entre  las  de  ü™,»  y  l>n,r>0,  ha  dado  muestras  con  4!)  por  100  de 
colire  y  0,H  de  plata. 

Ka  la  cueva  del  >loHJc  se  halla  im  filón  de  cuarzo  con  malaquita  y 
chalcopirita,  cuya  riqueza  media  es  de  4  por  lOU  de  cobre  en  la  faja 
metalizada,  que  cuenta  un  metro  de  espesor,  Sohre  ese  filón,  cuya 
dirección  es  K.  5°S.  áO.  5*  N.  con  iiiclinacióu  de  unos  75' al  N.  5*  E., 
hay  practicadas  algunas  excavaciones  someras,  c»  los  escombros  de 
las  cuales  se  encontraron  algunos  útiles  de  piedra. 

Finalmente,  en  la  concesión  Espíritu  Santo,  situada  al  oeste- 
noroeste  de  la  Santa  Isahvl,  hay  un  criadero  paralelo  al  de  esa  i'il- 
tima  mina.  Su  conqiosiciin)  es  aulilogn  al  de  la  Cueva  del  Monje,  pero 
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duda  procedía  de  uo  horno  de  fundición;  pero  son  los  únicos  que  se 
poseen,  porque  las  escasísimas  labores  en  ellos  practicadas  se  han 
limitado  hasta  ahora  á  la  limpia  de  algunas  de  las  antiguas. 

CRIADEROS  DE  IfEZCLAS  DE  SULFUROS   DE  HIERRO  p   PLOMO  p 

PLATAp  ZINC  Y  COBRE. 

Todos  los  criaderos  de  este  género  de  que  se  tiene  noticia  en  la 
provincia  radican  en  la  serranía  del  Andévalo,  en  los  términos  de 
Paymogo,  La  Puebla  de  Guzmán  y  Cabezas  Rubias. 

Uno  de  los  más  interesantes  es  el  que,  á  poco  más  de  ocho  kiló- 
metros al  nornoroeste  de  La  Puebla,  en  el  cerrejón  del  Tamujoso,  so- 
bre la  margen  izquierda  de  la  rivera  Malagón,  ha  originado  un  grupo 
minero  compuesto  de  52  pertenencias  con  igual  número  de  hectá- 
reas. Arma  en  las  pizarras  silurianas  metamorfeseadas  en  porfiroi- 
des  silíceos  de  colores  claros,  en  los  cuales  se  aisla  el  cuarzo  en  no- 
dulos y  venillas  discontinuas,  y  á  la  inmediación  del  pendiente  del 
yacimiento  que,  aun  cuando  casi  vertical,  señala  inclinación  al  nor- 
te, asoman  pórfidos  cuarzosos.  Las  crestas  de  cuarzo  que  forman 
los  asomos  del  criadero  se  extienden  en  unos  dos  kilómetros  de  lon- 
gitud, en  cuya  corrida  indican  varios  pozos  y  otras  excavaciones  su- 
perficiales, señaladas  por  hondonadas  más  ó  menos  grandes,  que  ya 
en  época  remota  se  establecieron  en  él  algunas  explotaciones. 

Desatrampados  en  época  reciente  seis  de  esos  pozos  antiguos,  cu* 
yas  profundidades  oscilaban  entre  las  de  18  y  24  metros,  resultó  en 
los  más  apartados  que  el  espesor  de  la  zona  metalizada  era  de  1™,25 
á  los  18  de  hondura,  y  en  todos  se  demostró  que  las  menas  consis- 
tían en  una  mezcla  de  combinaciones  metálicas  compuesta  de  5  á  5 
por  100  de  sulfures  de  cobre,  18  á  24  de  galena  y  27  á  52  de  blen- 
da, con  12  á  22  onzas  de  plata  en  tonelada  y  algún  oro;  y  efectiva- 
mente» ensayadas  en  Londres  diferentes  muestras  tomadas  en  di- 
versos parajes  del  criadero,  dieron  para  el  conjunto,  como  término 
medio  del  de  todas  ellas,  el  resultado  siguiente: 
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Cobre t  por  400, 

Plomo 19 

Zioc 3t 

Plata 393  gramos  por  tonelada. 


Arrendadas  las  concesiones  por  la  compañía  Tke  Mdagon  Mina, 
establecida  en  Londres  con  uu  capital  de  20000(1,  libras  esterlinas, 
se  arrancaron  por  su  cuenta  y  se  exportaron  el  aflo  1882  unas  300 
toneladas  del  mineral,  pero  no  continuaron  después  los  trabajos. 

Cerca  de  3  kilómetros  al  nordeste  de  ese  yacimiento  se  halla,  so- 
bre la  margen  derectia  de  la  rivera  mencionada,  otro  sobre  el  cual 
poseía  una  mina  el  mismo  concesionario  del  grupo  del  Tamujoso, 
liabiéndose  veriScado  en  ella  alguna  explotación  hacia  el  año  1 859; 
pero  fué  abandonada  después  y  se  volvió  i  registrar  con  el  nombre 
de  Gloriosa  por  su  actual  prupictario.  Las  menas  de  ese  criadero 
consisten  en  piritas  ferro-cobrizas,  carlionatos  de  cobre  y  cobres 
grises  argentíferos. 

Un  criadero  análogo  al  del  cerrejón  del  Tamujoso  se  halla  á  tres 
kilómetros  al  sur  del  barranco  Trimpancho,  también  en  el  término 
de  La  Puebla,  y  sobre  él  radica  la  ntíua  Duquesa.  Los  asomos  coasís- 
ten  en  crestones  de  cuarzo  blanco  rompaclo  y  cavernoso,  con  algún 
óxido  de  hierro,  y  constituyen  su  caja  rocas  pizarreñas  cristalinas  de 
color  pardo  ahumado,  en  cuya  masa  destacan  cristales  bien  percep- 
tibles de  feldespato  blanco.  La  inclinación  de  esas  rocas  es  tan  fuerte 
al  O.SO.  que  pudiera  decirse  son  verticales. 

El  criadero  consiste  en  un  depósito  de  cuarzo  y  arcillas  más  ó 
menos  ferruginosos,  que  profundiza  á  manera  de  filón  con  espesor 
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especies  mineralógicas  uo  se  reparten  con  uniformidad  en  ellas,  sino 
que  en  los  ejemplares  dominan  unas  ú  otras,  según  sean  los  puntos 
en  que  se  tomen,  y  la  abarcada  en  el  tercio  central  está  formada 
por  la  pirita  de  hierro,  en  estado  más  ó  menos  avanzado  de  oxida- 
ción, acompañada  por  sulfuro  de  plata,  con  exclusión  casi  absoluta 
de  los  de  zinc,  plomo  y  cobre,  de  modo  que,  aun  cuando  esa  masa 
central  tampoco  lleva  la  plata  repartida  con  uniformidad,  resulta  por 
término  medio  mucho  más  argentífera  que  las  otras. 

Procedentes  de  este  criadero,  en  el  que  se  hallan  diferentes  labores 
antiguas,  en  general  someras  y  que  no  pasaron  de  la  superior  de 
las  tres  masas  mencionadas,  Gguraron  unos  cuantos  grupos  de 

m 

muestras  en  la  Exposición  de  Minería  verificada  en  Madrid  el  año 
1883,  álos  cuales  acompañaban  los  resultados  de  sus  correspon- 
dientes ensayos,  que  eran  los  siguientes: 

QrapoB  Cobre  Onzas  de  plata 

demuestras-  en  100  partes.  en  tonelada  de  mena. 


4  60  á  60  5  á  40 
3  35  á  45 

3  8  á  20         20  á  200 

i  46  á  29 

5  50 

6  60 

7  43 

8  22 

9  43  4,5 
40  3  28 

Otro  ensayo  más  completo  de  diferentes  porciones,  para  apreciar 
el  término  medio  de  la  composición  de  un  cargamento  exportado  á 
Inglaterra,  dio  este  resultado: 

Cobre 4,25  por  400. 

Plomo 48 

Zinc 23 

Azufre 35 

Plata 3,60  gramos  en  tonelada. 

La  riqueza  de  los  minerales  es,  por  consiguiente,  muy  elevada; 
pero,  á  pesar  de  ello,  sin  duda  por  dificultades  que  ofrecen  en  su 
tratamiento  metalúrgico,  no  se  aceptaron  en  las  fábricas  de  beneficio 
y  hubo  que  suspenderse  la  explotación. 
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En  la  misma  comarca  que  la  mina  Duquesa  existe  la  denominada 
Fernanda,  demarcada  sobre  un  filón  que  en  la  superficie  del  suelo 
mostraba  algunos  trabajos  antiguos,  y  que  en  parte  se  lia  recono- 
cido por  medio  de  un  pozo  maestro  y  una  galería  subterránea.  Las 
condiciones  de  yacimiento  de  ese  filón  son  análogas  á  las  del  cria- 
dero de  aquella  otra  mioa,  y  análoga  también  la  composición  de  sus 
minerales.  Muchas  muestras,  ensayadas  por  cobre  y  plata,  dieron, 
como  término  medio,  10  por  ÍUO  del  primero  de  esos  metales  y 
4  onzas  del  segundo  en  quintal  de  mena,  y  otras  acusaron  la  com- 
posición siguiente: 

Cobre ssporfoo. 

ZiDC 17 

Plomo 16 

Plata 4ij  oDzaa  por  tonelada  de  mioeral. 

Por  último,  en  )a  mina  denominada  Condeta  de  tos  Tret  Amigos, 
situada  en  el  barranco  Trimpanclio,  término  de  Paymogo,  se  han 
reconocido  minerales  bastante  semejantes  á  los  de  las  minas  del  ce- 
rrejón del  Tamujoso. 

CRIADEROS  DE  MENAS  DE  PLOMO. 

Muchas  son  las  minas  que,  diseminadas  en  una  gran  superficie  de 
la  provincia,  se  han  registrado  y  concedido  como  de  menas  de  plo- 
mo, algunas  de  ellas  en  terrenos  que  atestiguaban  labores  antiguas; 
pero  puede  decirse  que  realmente  en  ninguna  se  ha  llegado  á  esta- 
blecer en  nuestros  días  trabajos  de  verdadera  importaiiria. 

Entre  las  que  onipan  una  posición  más  occidental  en  nuestro  te- 
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dero,  en  cuya  parte  superior  se  muestra  el  carbonato  de  plomo, 
puro  ó  mezclado  con  las  rocas  de  la  caja,  es  generalmente  de  la  que 
se  llama  pobre,  aunque  algunas  muestras  dan  al  ensayo  de  2  á  5 
onzas  de  plata  por  quintal  métrico.  Üicha  mena  forma  nodulos  y 
venas  de  espesor  variable,  ó  se  limita  á  impregnar  las  rocas  de  la 
caja,  en  cuyo  caso  se  hace  precisa  una  preparación  mecánica  bas- 
tante complicada  para  concentrarla  convenientemente. 

En  1878  se  extrajeron,  entre  menas  gruesas  y  menudas,  oüü  to- 
neladas que  se  exportaron  por  el  Guadiana;  en  1879  el  arranque  no 
llegó  á  las  70  toneladas  en  que  consistió  el  de  los  anos  1880  y  1881; 
y  aunque  parecía  que  la  explotación  iba  á  tomar  incremento,  una 
vez  que  en  1882  se  arrancaron  500  toneladas  de  mena,  lejos  de  ve- 
rificarse así,  se  pararon  por  completo  los  trabajos. 

Á  gran  distancia  al  nordeste,  en  los  términos  de  La  Nava,  Gala- 
roza,  Fuenteheridos  y  Aracena,  son  varios  los  criaderos  de  plomo 
que  se  conocen.  Uno  de  éstos,  situado  entre  el  contacto  del  granito 
con  las  Olitas  de  la  orilla  derecha  del  río  Caliente,  cerca  de  La  Nava, 
consiste  en  galena  acompañada  de  carbonato  de  hierro  y  de  blenda, 
y,  aunque  se  ha  intentado  varias  veces,  su  explotación  no  ha  dado 
resultados  satisfactorios.  Asimismo,  en  varios  parajes  del  término 
de  Galaroza  y  en  las  fajas  de  caliza  cristalina  intereslratificadus  en 
las  pizarras  talcosericíticas  arcaicas  de  Las  Urraleras  de  Fuenteheri- 
dos, se  encuentran  venillas  y  ríñones  de  galena  argentífera;  pero  la 
plata  se  halla  tan  desigualmente  repartida  en  el  mineral  de  plomo, 
que  los  ensayos  de  éste  ya  acusan  únicamente  indicios  de  aquel  me- 
tal precioso,  ya  un  contenido  de  hasta  7  onzas  por  quintal  de  mena. 
Finalmente,  la  sierra  de  Los  Azores,  en  término  de  Aracena,  mues- 
tra galenas  antimoniales  muy  argentíferas.  Los  asomos  del  criadero 
consisten  en  arcillas  ferruginosas  y  vetillas  de  cuarzo  iuterestratifi- 
cadas  en  las  pizarras  talcosericíticas,  á  lo  largo  de  los  cuales  se 
muestran  pozos  y  otros  trabajos  antiguos  y  modernos  en  toda  la 
extensión  del  yacimiento,  que  pasa  de  un  kilómetro  de  longitud.  En 
él,  la  galena  aparece  en  masas  lenticulares  pequeñas  á  muy  poca 
profundidad;  pero  se  hallan  tan  diseminadas  en  las  pizarras,  que 
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habiéndose  iulenlado  su  explolacíAn  una  porción  de  veces,  otras  lan- 
ías se  lia  abandonado. 

No  iasisliremos  ahora  sobre  la  existencia  de  la  galena  en  los  cria- 
deros de  pirita  Terro-cobriza  de  Bio-Tinto,  en  cuyas  masas  suele  for- 
mar veoillas  de  diverso  grosor  (V.  págs.  253,  535,  551  y  342];  y 
limitándonos  á  indicar  que  el  año  1881  se  obtuvieron  alli  2765  tone- 
ladas de  ese  producto,  indicaremos,  para  acabar,  que  el  grupo  más 
considerable  de  concesiones  sobre  yacimienlos  plomizos  se  baila  en 
las  márgenes  del  rio  Corumlwl,  en  la  parte  meridional  de  la  sierra 
de  Tejada. 

Hemos  visto,  en  efecto,  hace  poco  que  en  esa  sierra  se  bailan  una 
multitud  de  criaderos  cobrizos  que  se  reparten  en  el  espacio  com- 
prendido entre  las  inmediaciones  de  la  orilla  derecha  del  Corumbel 
y  el  paralelo  de  El  Cazullo;  pero  al  sur  de  esa  zona,  que  pudiéra- 
mos llamar  cobriza,  existe  otra,  atravesada  por  el  rio,  la  cual  se 
extiende  en  longitud  de  unos  G  kilómetros  desde  la  dehesa  del  Cha- 
parral, donde  comienza  en  término  de  Escaceua  hasta  Los  lampos 
de  Niebla,  pasando  por  territorios  de  Paterna,  Villalva  y  La  Palma,  y 
se  distingue  por  sus  yacimientos  de  galena  más  A  menos  argentífera 
y,  por  lo  general,  acompañada  de  mayor  ó  menor  cantidad  de  blen- 
da. Estos  criaderos  consisten  en  pequeDas  masas  aisladas  y  Glonci- 
llos  discontinuos  de  composición  muy  variable,  sobre  todo  por  lo 
que  respecta  á  la  plata  que  contienen;  y  aunque  sus  asomos  superG- 
cíales  consisten  en  vetas  de  cuarzo  que  no  sólo  siguen,  sino  que  á 
veces  cruzan  la  esLrali&cación  de  las  pizarras  que  ha  contienen,  se 
agrupan  en  series  que  siguen  la  dirección  de  las  capas  de  esas  rocas. 
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del  Amparo,  El  Olvido  y  El  Recuerdo;  pero  iiuicamcnte  se  han  veri- 
ficado algunos  trabajos  en  Las  Completas^  situada  hacia  el  exlremo 
occidenlal  del  grupo,  que  ha  dado  meuas  cou  6  onzas  de  piala  en 
quintal;  en  Las  Angustias,  que  se  halla  en  el  promedio  del  mismo 
grupOi  y  en  Nuestra  Señora  del  Amparo,  que,  demarcada  cerca  del 
extremo  de  levante  de  aquél,  ha  dado  minerales  con  una  h;y  de 
hasta  20  onzas  de  plata  en  quintal  de  mena. 

CRIADEROS  DE  MENAS  DE  ANTIMONIO. 

Hasta  ahora  sólo  se  han  registrado  en  la  provincia  minas  de  anti- 
monio en  los  campos  de  San  Benito,  del  término  de  El  Cerro,  y  en  la 
dehesa  de  El  Aguijón,  en  el  de  Calañas. 

En  el  primero  de  esos  parajes  radica,  á  cinco  kilómetros  al  nor- 
deste de  las  minas  de  Tharsis,  el  yacimiento  más  conocido  de  los  que 
ahora  hablamos,  el  cual,  correspondiente  á  la  mina  Nerón  sobre  él 
concedida,  consiste  en  una  faja  estrecha  y  con  algunos  cientos  de  me- 
tros de  largo,  que  se  señala  entre  las  pizarras  y  grauwackas  siluria- 
nas, muy  dislocadas  y  levantadas,  que  la  comprenden,  porque  den- 
tro de  ella  asoma  el  cuarzo  blanco,  compacto  ó  cavernoso,  y  acom- 
pañado de  algún  óxido  de  antimonio,  formando  nodulos  ó  vetas  que 
se  cruzan  en  ángulos  muy  agudos,  dibujando  á  modo  de  una  red, 
cuyo  eje  longitudinal  se  arrumba  en  dirección  que  se  aproxima  á  la 
línea  E.  á  0.,  que  es  la  de  las  rocas  de  la  caja. 

Grietada  esa  faja  desde  la  superficie  hasta  una  hondura  descono- 
cida, una  vez  que  los  trabajos  en  la  mina  mencionada,  consistentes 
en  varios  pozos  y  algunas  galerías  de  dirección  y  transversales,  no 
pasan  todavía  de  los  20  metros  de  profundidad,  las  hendiduras  y 
oquedades  parciales,  más  órnenos  discontinuas  y  siempre  de  formas 
irregulares,  se  acomodan  de  preferencia  en  el  sentido  de  la  longitud, 
ó  sea  de  la  dirección  de  aquélla,  en  un  espesor  de  la  misma  que  va- 
ría de  1  á  5  metros;  y  como  esos  huecos  é  intersticios  están  llenos 
ya  de  cuarzo,  ya  de  sulfuro  de  antimonio,  que  es  la  mena  aprove- 
chable, ya  de  las  dos  substancias,  en  cuyo  último  caso  es  frecuente 
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que  sea  el  cuarzo  hialiao  el  queea  unii>n  íiilinia  se  asocia  á  la  estibi- 
iia,  resulta  que  la  reparlicidn  de  ésla  en  el  yacimiento  ea  muy  irre- 
gular, pues  ya  se  limita  á  coustituir  venas  de  divei'sos  gruesos  y  lar- 
gos ó  concreciones  de  mayor  ú  menor  tamaño,  ya  forma  bolsas  que 
á  veces  miden  basta  G  metras  cUbicos  de  volumen,  con  la  circuns- 
tancia de  que,  por  regla  general,  cuanto  mayores  son  las  dimensio- 
nes de  las  porciones  metalizadas  tanto  menor  es  la  razón  entre  la 
mena  y  la  ganga,  lo  ctial  obliga  á  verificar  un  requiebro  y  lavado 
para  concentrar  gran  parte  de  los  minerales  arrancados,  que  no  po- 
drían aprovecharse  sin  esa  preparación.  Á  ese  regla  liacen  excepción 
las  bolsas  de  gran  volumen. 

Contiguas  é  inmediatas  á  la  mina  Nerón  se  hallan  las  concesiones 
Colán,  San  Julián,  Cervantes,  La  Luz,  La  Potente,  El  Desprecio, 
Amalia,  Eanerdda,  Carmencita,  Lavandera^  San  Benito,  (|ue  altar- 
can  un  espacio  de  unos  5  kilómetros  de  largo  en  el  sentido  de  E.  ó  O.; 
pero  nada  diremos  acerca  de  ellas  porque,  aun  cuando  en  la  faja  del 
suelo  que  comprenden  se  muestran  asomos  análogos  á  los  del  yaci- 
miento de  aquella  primera  concesión,  apareciendo  desde  luego  la  es- 
tibina,  lo  mismo  que  sucede  en  esa,  casi  á  Itor  de  tierra,  ningún  tra- 
bajo formal  se  ba  emprendido  que  permita  juzgar  de  lo  que  ocurra 
en  profundidad. 

Las  condiciones  de  yacimieulo  del  sulfuro  de  antimonio  en  la  de- 
hesa de  El  Aguijón  son  semejantes  a  las  de  los  criaderos  de  los  cam- 
pos de  San  llenito,  prescindiendo  de  la  cantidad  relativa  de  luena 
que  en  el  término  de  Calañas  parece  ser  menor,  al  menos  en  la  por- 
ción que  se  ha  reconocido,  cuya  explotación  se  abandonó  por  no 
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I>ÉTJBEAS, 

OCRES  Y  ALMAGRAS. 

En  vai*ios  puntos  del  mediodía  de  la  provincia  se  hallan,  eulre  el 
gran  depósito  cuaternario  que  cubre  esa  región,  manchas  de  arcillas 
suGcieutemenle  teñidas  por  los  óxidos  de  hierro  para  que  puedan 
aplicarse  á  la  pintura  ordinaria,  unas  como  ocres  y  otras  como  al- 
magras. 

De  los  aluviones  de  los  alrededores  de  la  capital  suelen  extraerse 
ambas  substancias,  y  al  sur  de  Vaiverde  del  Camino,  en  un  paraje 
que  sin  duda  por  esta  causa  se  denomina  Las  Almagreras,  las  hay 
de  grano  muy  fino,  asi  como  también  se  encuentran  siguiendo  la 
estrecha  y  larga  zona  que  desde  aquel  punto  se  prolonga  en  direc- 
ción á  San  Bartolomé  y  la  costa.  Ya  sabemes  además  que  en  los  aso- 
mos de  la  mayor  parte  de  los  criaderos  de  pirita  ferro-cobriza  se 
ofrecen  arcillas  ferruginosas  más  ó  menos  semejantes  á  las  de  esos 
otros  yacimientos;  pero  ni  á  las  unas  ni  á  las  otras  se  les  da  más 
aplicación  que  la  de  embadurnar  con  ellas  las  casas  de  los  pueblos. 

BARITA. 

Existen  en  la  provincia  de  Huciva  algunos  filones  de  contacto, 
bien  determinados,  de  csle  mineral;  pero  generalmente  se  halla  im- 
purificado por  limonita,  que  lo  tiñe  de  amarillo  parduzco. 

En  término  de  San  Lúcar  del  Guadiana  hubo  una  concesión,  en  el 
cabezo  de  Vera  Cruz,  sobre  un  filón  de  espato  pesado  que  sigue  la 
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misma  díreccíóa  é  Jnctiuaciún  de  las  pizarras  arcillosas  del  Culm, 
que  le  sirven  de  caja;  pero  únicamenle  se  practicaron  algunas  ca- 
licatas, de  las  cuales  se  extrajo  una  cantidad  pe(¡ueüa  del  mineral, 
leAido  por  óxjdo  de  hierro  liidralado. 

En  el  cabezo  de  Doñalonso,  del  tÍTmiiio  de  Lepe,  se  registró  una 
mina  sobre  otro  íilóu  de  barita  seiiiejanle  al  de  San  Lúcar  y,  como 
éste,  intercalado  entre  las  pizarras  arcillosas  del  Culm;  mas  tam- 
poco se  practicó  sobre  él  sino  una  excavación  muy  irregular  á  cielo 
abierto,  que  se  abandonó  pronto. 

Junto  al  cementerio  de  El  Alosno  asoma  la  liarita  en  dos  puntos, 
acompasada  de  pequeAa  cantidad  de  {^alena  argentífera.  31ás  bien 
para  aprovechar  esta  mena,  que  no  la  ganga,  á  pesar  de  ser  ésta  más 
limpia  que  las  de  San  Lúcar  y  Lepe,  se  lian  registrado  concesiones 
en  difereutes  fecbas  y  se  lian  practicado  excavaciones  subterráneas 
que  no  liemos  conseguido  inspeccionar  por  hallarlas  obstruidas  j 
con  agua.  Por  lo  tanto,  ('inicamente  podemos  indicar  que,  según  re- 
ferencias, esas  labores  consisten  en  varias  galerías  que  comunican 
con  los  pozos  cuyas  bocas,  aun  cuando  obturadas,  se  ven  en  la  su- 
perlicie  del  suelo. 

AMIANTO  Y  ASBESTO. 

Unas  veces  en  las  pizarras  de  los  sistemas  antiguos,  principal- 
mente en  las  arcaicas  y  en  las  que,  más  ó  menos  metamorfoseadas, 
forman  los  respaldos  de  los  criaderos  piritoso-cobrizos  ó  las  zonas 
en  que  asoman  las  rocas  liipogéuicas,  y  otras  en  estas  últimas,  el 
amianto  no  deja  de  ser  frecuente  en  el  territorio  de  nuestro  estudio; 
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que  casi  conslanlemenle  se  le  asocia,  así  como  es  muy  común,  so- 
bre todo  en  las  grietas  de  las  pizarras,  que  á  esas  especies,  cuyos 
filamentos  se  presentan  siempre  normales  á  las  superficies  de  las 
hendeduras  que  rellenan  en  todo  ó  en  parte,  acompañe  el  cuarzo 
blanco. 

Ejemplos  de  yacimiento  en  rocas  hipogénicas  de  las  substancias 
de  que  hablamos  son  los  que  se  presentan  en  los  crestones  de  dia- 
basas ú  ofitonas  de  la  sierra  Pelada,  en  término  de  Hinojales,  y  los 
filoncillos  de  sólo  algunos  centímetros  de  espesor  que  surcan  las  dia- 
basas terrosas  de  Los  Ginebros,  en  territorio  de  El  Almendro,  en  los 
cuales  el  amianto  se  presenta  tan  puro  que  los  campesinos  lo  ex- 
traen para  emplearlo  como  mecha  en  sus  candiles;  y  de  los  que  pu- 
dieran señalarse  en  las  pizarras  melamorfoseadas,  aparte  de  los  que 
hemos  citado  (pág.  464)  en  el  pendiente  del  criadero  piritoso  de  San 
Telmo,  mencionaremos  los  siguientes: 

Entre  las  pizarras  talcosas  arcaicas  del  término  de  Alájar  apare- 
cen en  la  aldea  Los  Calabocinos  y  en  el  camino  de  El  Castaño  indi- 
cios de  los  minerales  que  nos  ocupan,  los  cuales  han  originado  dos 
concesiones  mineras  en  las  que  no  se  ha  establecido  todavía  ninguna 
labor  formal;  dos  minas  se  han  registrado  también  al  sudeste  de 
Hinojales,  en  el  Val  de  Gonzalo  y  en  el  collado  del  Peruétano,  sobre 
el  camino  de  El  Cañaveral  de  León  á  Aracena;  otras  dos  se  han  de- 
marcado en  el  valle  y  arroyo  de  Los  Templos,  del  término  de  Santa 
Olalla;  y,  finalmente,  en  el  cabezo  El  Escamocho,  del  territorio  de 
Valverde  del  Camino,  se  encuentra  el  amianto  en  alguna  abundancia, 
acompañado  de  cuarzo.  En  ese  sitio  se  ha  concedido  una  mina;  pero, 
lo  mismo  que  en  las  otras,  no  sabemos  que  se  hayan  practicado  en  ella 
más  que  algunas  caUcatas  de  investigación,  á  pesar  de  que  el  con- 
sumo de  la  substancia  á  que  nos  referimos  es  bastante  mayor  que 
antes,  en  razón  á  emplearla,  de  preferencia  á  cualquiera  otra,  en  las 
cajas  de  estopas  de  las  máquinas  de  vapor. 
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ESTEATITA. 


I)e  enire  las  rocas  (|ue  forman  el  suelo  de  la  plaza  de  Sania  Ola- 
lla se  extrajeron  algunas  muestras  <le  esteatita  blanca  ó  blanco-ama- 
rillenta y  fractura  astillosa,  que  dieron  motivo  á  que  en  el  uiismo 
paraje  se  registrara  y  concediera  una  niiiin,  cu  la  cual  uo  se  ha  es- 
tablecido ninguna  explotación. 

JASPES. 

Hemos  visto  mus  airas  que,  á  uo  ser  en  casos  muy  excepcionales, 
los  criaderos  de  manganeso  de  la  provincia  se  bailan  en  inotediala 
relación  con  jaspes,  por  lo  general  cavernosos  y  mancbados  por  los 
óxidos  de  aquel  metal,  tos  cuales  jaspes  Tornian  mucbas  veces  cres- 
tones de  grnii  auiplilud  superlicial,  aun  cuando  penetran  poco  en  lo 
interior  del  suelo.  Seguramente  que  en  algunos  de  esos  crestones 
pudierHn  escogerse  porciones  de  buen  aprovecbaniientopara  roca  de 
ornato;  pero  para  este  objeto  son  más  á  prup^sito  los  yacimientos 
de  ja^es  compactos  y  rojos  independientes  de  los  de  manganeso,  ta- 
les como  lusque  se  presentan  en  varios  parajes  del  término  de  El 
Cerro,  de  Rl  Morante  (Calañas),  en  el  cabezo  ilc  Los  Zorros  (Zalamea) 
y  en  el  de  Cobnllos  (Campofrío). 

ALABASTRITES, 
llnicanienle  conocemos  esta  substancia  en  término  de  Alájar,  for- 
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Con  la  caliza  grosera  miocena  de  Niebla  se  fabrica  también  cal, 
así  como  con  las  que  se  ofrecen  interestratificadas  en  las  pizarras  y 
grauwackas  paleozoicas  de  La  Puebla  de  Guzmán,  El  Alosno,  Cala- 
lias»  Valverde  del  Camino  y  oirás  localidades,  y  lo  mismo  sucede  res- 
pecto á  las  calizas  arcaicas  de  la  sierra  Alta  en  las  montañas  de  Ara- 
cena,  El  Cañaveral,  ele. 

Como  piedra  de  construcción,  la  de  Niebla  tiene  muy  buen  em- 
pleo en  las  ordinarias  que  no  deban  soportar  grandes  pesos,  y  así, 
por  ejemplo,  en  las  obras  del  puerto  de  Huelva,  se  consume  alguna 
en  los  muros  de  contención  que  se  establecen  en  la  ría. 

En  muclios  puntos  de  la  sierra  Alta  existen  capas  de  calizas  com- 
pactas sacaroideas  y  cristalinas,  susceptibles  de  dar  buenos  mármo- 
les de  un  color  blanco  más  ó  menos  limpio;  y  si  basta  bac«  poco  no 
se  pensó  en  darlas  esa  aplicación,  porque  á  ello  se  oponía  la  falta  de 
medios  de  transporte,  una  vez  establecido  el  ferrocarril  de  Zafra  & 
Huelva,  se  ha  abierto  ya  en  término  de  Fuenteheridos  una  cantera 
para  la  explotación  de  aquéllas,  á  la  cual,  sin  duda,  seguirán  otras. 
En  esa  cantera,  que  se  trabaja  con  bástanle  actividad,  no  se  hace 
con  los  cantos  arrancados  más  preparación  que  la  de  desbastarlos 
dándoles  forma  prismática,  y  en  ese  estado  se  conducen  en  carretas 
hasta  la  estación  de  Cortegana,  desde  donde  se  llevan  por  el  ferro- 
carril á  una  fábrica  de  aserrado  y  pulimento  que  se  ha  establecido 
en  Piguerillas  (término  de  la  capital). 

ARCILLAS  COMUNES  Y  REFRACTARIAS. 

Las  arcillas  comunes  abundan  en  muchos  parajes  ocupados  por  el 
sistema  Plioceno;  pero  son  frecuentes  en  ellas  nodulos  pequeños  de 
caliza,  por  lo  común  debidos  á  seres  organizados,  que  perjudican  la 
fabricación  de  tejas  y  ladrillos  á  que  se  destinan,  porque  no  some- 
tiéndolas á  ninguna  preparación  preliminar,  esos  nodulos  hacen  que 
en  la  cochura  se  formen  y  desprendan  mayor  ó  menor  número  de 
caliches.  Á  pesar  de  todo,  en  la  capital,  Moguer,  Palos,  Aljaraque  y 
Trigueros  se  producen  tejas  y  ladrillos  de  buena  calidad,  y  otras 
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oliras  de  alfarería  como  ci'mlaros,  atanores,  etc.;  pero  desde  luego 
son  mejores  los  rjue  salen  de  dos  fábricas  montadas  hace  algunos 
altos  con  arreglo  á  los  adelantos  modernos,  situadas  á  cierta  distan- 
cia de  la  capital,  en  los  parajes  denominados  Ordeñas  y  la  Cerca  de 
la  Vera  abajo. 

Para  el  luismo  olijelo  se  aprovecliau  en  los  pueblos  de  las  sierras 
las  nrcillas  que,  procedentes  de  la  descouipasicion  de  las  pizarras  y 
otras  rocas,  se  acumulan  en  las  cañadas  ú  otros  punios  bajos  del 
suelo  que  éstas  forman. 

Las  arcillas  refractarias  que  se  hallan  en  la  provincia  son  un  pro- 
duelo de  ia  descuniposiciún  de  lospórlidos  y  eurítas,  y  generalnieute 
se  las  encuentra  á  la  inmediacittn  de  los  criaderos  de  pirita  ferro- 
cobriza,  y  á  voces  formando  salvanda  en  porciones  más  ó  menos  con- 
siderables de  algunos  de  esos  mismos  criaderos.  En  nno  y  otro  caso, 
son  siempre  esas  arcillas  blancas,  silíceas  y  magnesiauas;  y  aun 
cuando  tos  materiales  que  con  ellas  se  preparan  no  pueden  competir 
ron  ios  que  se  importan  de  Inglaterra,  son  muy  aceptables  para  cier- 
tos usos.  Nosotros  mismos  hemos  becbo  fabricar  en  Itío-Tiuto  con 
esas  tierras  ladrillos  que  dieron  niny  buen  resultada  en  los  boruos 
para  la  oblGuciún  de  la  e^onja  de  hierro  por  el  procedimiento  de 
CoBsío,  y  en  determinados  puntos  de  los  reverberos  para  el  aliño  del 
cobre. 
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NOTA  ACERCA  DEL  BENEFICIO  DE  LAS  PIRITAS  EN  LA 

PROVINCIA  DE  HUELVA. 

•  En  la  provincia  cuyo  estudio  geológico  y  minero  hemos  expues- 
to, únicamente  son  objeto  de  beneficio  una  parte  de  las  piritas  fe- 
rro-cobrizas que  en  su  territorio  se  explotan,  de  las  cuales  sólo  se 
ha  aprovechado  hasta  hace  poco  el  cobre  que  contienen.  No  entra  en 
el  programa  que  nos  trazamos  al  empezar  la  redacción  de  esta  Me- 
moria una  descripción  detallada  de  los  procedimientos  metalúrgi- 
cos que  en  la  misma  provincia  se  emplean  para  beneficiar  aquellas 
menas;  pero  no  creemos  esU)  aquí  fuera  de  lugar  un  compendio  de 
esos  procedimientos,  con  indicación  de  los  inconvenientes  que  pre- 
senta el  que  se  halla  más  extendido  y  de  los  medios  que  se  han  pro- 
puesto para  minorarlos;  y  al  efecto,  recordaremos  desde  luego  que 
en  la  Introducción  á  nuestra  Descripción  minera  hemos  resumido  en 
un  cuadro  (V.  pág.  14)  la  serie  de  operaciones  y  productos  que  se 
obtienen  con  las  piritas,  según  que  someten  al  beneficio  del  cobre 
por  la  vía  seca,  en  la  actualidad  excepcional  en  la  comarca,  ó  por  la 
vía  húmeda. 

Entraremos,  pues,  en  materia,  aun  cuando  repitiendo  antes,  pues- 
to que  también  lo  hemos  dicho  en  la  mencionada  Introducción,  que 
en  las  menas  arrancadas  de  los  criaderos  se  hace  por  lo  general,  al 
menos  en  los  establecimientos  más  importantes,  un  apartado,  desti- 
nando á  la  exportación  las  que  contienen  por  lo  menos  del  2  al  5  por 
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lUU  de  colire,  y  dejando  para  el  Ipencricío  en  la  localidad,  por  vía  lii>- 
rncda,  las  de  ley  más  haja  en  el  nidal,  y  i[UO  en  Rio-Tinto,  pero  Si^lo 
en  esle  pumo,  se  separan  además,  pai'n  ohUnier  malas  por  fundición 
direi-ta,  las  que  conlíeucii  ti  ó  mñs  por  100  de  cobre  y  ganga  cuar- 
zosa; á  lo  cual  agregaremos  que  desde  fecha  muy  reciente,  bailán- 
dose en  prensa  este  Iraliajo,  se  destina  en  ese  mismo  estableciiuien- 
lo  una  parte  del  mineral  rico  y  sin  cuarzo  á  una  calcinaciiVu  cD  hor- 
nos unidos  &  los  aparatos  conducentes  á  la  fahricaciún  de  ácido  sul- 
fiiriro. 

BE!<EFrC10  POR  VÍA  HCMKDA. 

Los  escoríales  antiguos  que,  como  ya  hemos  dicho  en  otra  parte, 
se  hallan  á  la  inmediaciúii  de  casi  todas  las  minas  de  alguna  impor- 
tancia de  la  provincia,  demuestran  palmariamente  que  los  fenicios  y 
romanos  olitenían  el  cohre  rontenido  en  las  piritas  mediante  la  fun- 
dición de  las  mismas,  ósea  por  vía  seca  <■>,  y  es  seguro  tamhién  que 
esc  mismo  proccdioiiento  metalúrgico  se  aplicó  exclusivamente  e» 
Itío-Tinto  al  restablecerse  la  explotación  de  sus  criaderos  A  mediados 
del  siglo  xTiii.  No  tardó,  sin  emliar^ó,  en  recurrirse  á  ta  cementa- 
ción  natural  para  aprovechar  ci  cobre  que  llevaban  en  disolución 
las  aguas  procedentes  de  las  excavaciones;  y  extendido  poco  después 
ese  medio  al  beneficio  de  las  tierras  y  menudos,  calcinados  espontá- 
nea ó  artificialmente,  á  los  cuales  se  sometía  mecánicamente  á  diso- 
lución, y  de  ahí  el  nombre  de  cementación  artificial,  llegó,  en  vista 
de  sus  satisfactorios  resultados,  á  ser  el  domiuaiUc,  aplicándolo  á 
todas,  ó  á  casi  I»  totalidad  de  las  menas  arrancadas. 
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mensíones  y  de  forma  análoga  á  la  de  un  tejado  de  cuatro  vertientes 
sumamente  inclinadas,  ó  sea  de  un  prisma  triangular  achaflanado  en 
sus  extremos  de  modo  que  resulte  la  disposición  indicada,  á  los  cua- 
les denominó  telet*a$,  por  la  semejanza  que  ofrecen  después  de  la  cal- 
cinación con  los  objetos  de  ese  nombre;  entre  éstos  los  de  una  clase 
de  pan  que  se  hace  en  Andalucía. 

En  la  actualidad  se  llaman  en  la  provincia  teleras  á  lodos  los  mon- 
tones de  calcinación  al  aire  libre,  ya  sean  de  forma  cónica,  ya  pris- 
máticos: á  las  cónicas  se  les  da  un  radio  en  la  base  de  unos  4  me- 
tros y  una  altura  de  2in,25  á  S'^ySS,  necesitándose  para  compo- 
nerlas de  110  á  200  toneladas  de  pirita,  y  las  prismáticas  tienen, 
por  lo  general,  14  metros  de  largo  en  la  base,  5  de  ancho  y  1,90  de 
altura.  Cada  una  de  las  de  estas  dimensiones  contiene  unas  260 
toneladas  de  mineral;  pero  también  se  arman  que  contienen  500  y 
aun  800  toneladas,  para  lo  cual,  conservándose  las  otras  dimensio> 
nes,  se  aumenta  la  longitud  del  montón  todo  lo  que  es  necesario. 

Para  formar  ó  armar  una  telera,  se  empieza,  cualquiera  que  sea 
la  figura  que  haya  de  lener,  por  extender  sobre  el  suelo,  seco  y  con- 
venientemente nivelado,  lo  que  llaman  el  asiento  (i),  que  consiste  en 
una  capa,  de  unos  10  centímetros  de  espesor,  de  mineral  menudo, 
crudo  ó  mal  calcinado  en  operaciones  anteriores,  y  sobre  ella  se  dis- 
ponen, perpendicularmente  al  perímetro  de  la  misma  y  con  las  raí- 
ces hacia  fuera,  los  haces  de  jara  que  han  de  servir  para  iniciar  la 
combustión  del  azufre  de  las  piritas.  La  cantidad  de  jara  fCistus  la» 
ianiferusj  Lin.),  que  en  algunas  minas  llaman  chasca^  necesaria  para 
el  objeto  á  que  se  destina,  varía  según  es  la  mayor  ó  menor  facili- 
dad con  que  las  piritas  arden;  generalmente  puede  fijarse  en  14  ó  15 
kilogramos  por  tonelada  de  mineral  y  como  excepción  en  20  ó  25. 

Dispuesto  el  combustible  vegetal,  se  coloca  encima  la  mena,  redu- 
cida á  trozos  del  tamaño  que  luego  indicaremos,  con  la  cual  se  em- 
pieza por  formar  un  cordón,  según  los  bordes  ó  perímetro  de  la  te- 
lera, y  después  se  continúan  vertiendo  de  fuera  para  dentro  los  6ar- 

(1)    Á  veces  ese  asiento  saelc  servir  para  dos  colciaacioaes  sacesivas. 
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cales,  ([ue  las  mujeres  deslinadas  á  ese  servicio  conducen  en  )a  ca- 
beza, consiguiéndose  de  ese  modo  que  los  trozos  mayores  del  mine- 
ral ocupen  el  interior  ó  coraion  del  montón. 

Cuando  la  altura  alcauzada  por  i'ste  impide  que  los  operarios  con- 
linúeD  la  carga  con  comodidad,  apoyan  en  él  unas  tablas  con  trave- 
sanos de  madera,  que  hacen  el  oficio  de  escalas,  y  subidos  en  ellas  lo 
terminan;  pero,  por  regla  general,  falta  todavía  aterrar  la  telera,  ú 
sea  cultrirla  con  un  revestimiento  de  algunos  ceutimetros  de  espe- 
sor, formado  con  barboteo  ó  con  tierras  mal  calcinadas,  el  cual,  lla- 
mado capa  en  el  país,  ejerce  gran  influencia  en  la  marcha  del  fuego, 
y,  por  consiguiente,  en  el  éxito  de  la  calcinación. 

Terminada  la  telera,  se  llama  eorona  la  parte  superior,  si  aquélla 
es  cónica,  y  cretía  y  cabesa»  respectivamente  á  la  arista  y  chaflanes 
cuando  es  prismática,  denominándose  calle  el  espacio  que  queda  en  - 
Ire  cada  dos  lilas  de  ellas. 

Armado  el  montón,  se  da  fuego  por  fuera  á  dos  ó  más  puntos  del 
combustible  vegetal  para  que  se  comuni<]ue  á  todo  el  enchascado;  y 
como  la  temperatura  que  produce  la  combustión  de  éste  es  suficien- 
te para  que  destile  y  se  queme  una  porción  del  azufre  de  la  pirita, 
no  se  necesita  mus  para  que  sucesivamente  vayan  deslilaudo  y  que- 
mándose nuevas  porciones  de  azufre,  propagándose  el  fuego  por  toda 
la  telera;  pero  so»  condiciones  indispensables  para  que  la  transfor- 
mación en  sulfato  del  sulfuro  de  cobre  sea  lo  más  completa  posible, 
sin  que  el  mismo  sulfato  llegue  á  reducirse  á  óxido,  que  el  fu^o  se 
reparta  por  igua),  y  que  la  marcha  de  la  operación  sea  lenta,  es  de- 
cir que  la  temperatura  no  se  eleve  demasiado,  sobre  todo  al  prin- 
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ríor  la  casi  tolalidad  del  cobre  contenido  en  el  trozo  de  mena,  pero 
en  un  estado  insoluble  en  el  agua^  y  por  consiguiente  inaprovecha- 
ble en  el  tratamiento  de  que  hablamos,  siendo  de  advertir  que  la 
experiencia  demuestra  que,  á  igualdad  de  tamaños,  esos  núcleos  se 
forman  de  preferencia  ó  con  más  facilidad  en  los  trozos  ricos  en  pi- 
rita de  cobre. 

Una  buena  marcha  de  calcinación  en  las  teleras  de  las  dimensio- 
nes ordinarias  hace  poco  señaladas,  requiere  que  estén  ardiendo  por 
espacio  de  seis  ó  siete  meses,  que  se  prolonga  ó  retarda  según  sea 
el  estado  atmosférico  reinante,  puesto  que  los  vientos  fuertes  la  ac- 
tivan, mientras  que  las  lluvias  la  contienen. 

A  veces,  sin  embargo,  la  necesidad  de  calcinar  grandes  cantidades 
obligati  á  violentar  la  operación  ^^^  hasta  el  punto  de  que  aquel  tiem- 
po se  reduzca  á  cuatro  y  aun  á  tres  meses;  pero  entonces  sucede  que 
es  muy  grande  la  porción  de  mena  que  resulta  mal  calcinada,  y  si 
por  descuido  la  temperatura  se  eleva  demasiado  en  algunos  puntos, 
resultan  por  un  principio  de  fusión  los  conglomerados  á  que  llaman 
meíd,  formados  por  trozos  de  pirita  y  óxidos  férrico  y  cúprico  ci- 
mentados por  el  sulfuro  fundido,  que  ocasionan  una  pérdida  de 
mena. 

En  esa  calcinación,  la  mayor  parte  del  azufre  de  las  piritas  se  que- 
ma y  difunde  en  la  atmósfera  al  estado  de  ácido  sulfuroso,  una  par- 
te del  cual  pasa  por  oxidación  á  ácido  sulfúrico,  que  acaba  por  des- 
truir, basta  cierta  distancia,  no  sólo  la  vegetación,  sino  que  hasta 
la  misma  tierra  vegetal,  porque  faltando  las  plantas  y  sus  raíces 
bien  pronto  las  lluvias  torrenciales,  frecuentes  en  la  comarca,  arras- 
tran la  parte  móvil  del  suelo,  dejando  la  roca  viva;  otra  porción  del 
azufre  se  convierte  desde  luego  en  ácido  sulfúrico,  formando  sulfatos 
de  hierro  y  de  cobre  que  parcialmente  se  reducen  á  óxidos,  princi- 
palmente el  de  hierro,  aun  cuando  también  el  de  cobre  si  la  tempe- 
ratura es  muy  elevada;  no  falta  alguna  cantidad  del  mismo  meta- 

(1)  Esto  se  consigue  dejando  de  aterrar  las  teleras  para  que  el  aire  at- 
mosfórico  peuetre  iibremeate  en  ellas,  ó  abriendo  boquetes  en  la  capa  si 
están  aterradas. 
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loide,  (]ue  ya  fundiilu,  ya  sultljmado,  se  deposita  eu  la  parle  superior 
de  las  teleras  ó  en  las  íiiuiediacioiies;  y,  linalineiite,  alguna  porción 
<|Ueda  todavía  en  lus  mismas  menas  furmatido  sulfiiros  insoluliles  en 
agua,  [)ori|ue  los  trozos  de  pirita,  pasen  ú  no  a!  estado  de  núcleos, 
no  se  hayan  calcinado  completamente,  (^on  el  azufi-e  depositado  ei) 
la  parte  superior  de  las  teleras  se  enrnentrnn  taml)ión  algunas  can- 
tidades de  arsi'iiico  y  ácido  arsenioso,  formando  lo  «jue  llaman  capas 
blancax. 

Cuando  el  rue;,'o  lia  recorrido  toda  la  telera,  y  antes  de  que  ésta 
se  apague  por  couipleto  y  enrríe,  se  procede  á  deshacerla,  cDiiiezan- 
do  por  (juitar  la  capa,  é  inmediatamente  se  va  deshaciendo  el  mon- 
tón por  todo  alrededor,  troceando  ó  separando  con  picos  los  pedazos 
de  mena  que  se  han  aglutinado  más  ó  menos  intimamente,  y  de  ahí, 
sin  duda,  el  numhre  de  picar  ó  hacer  fa  pica  con  que  se  designa  esa 
descarga.  Así  se  llega  al  centro  de  la  telera  en  el  cual  la  pica  sería 
muy  molesta  por  Iiallante  muy  caliente,  stispenditJndose  en  consecuen- 
cia hasta  que  aquel  residuo,  llamado  mtirroago,  se  enfrie  lo  sulicieute. 

Al  Diismo  tiempo  que  se  desarman  las  teleras  se  va  dejando  á  su 
inmediación,  para  emplearlo  en  otras  nuevas,  lo  que  aparece  crudo; 
se  apartan  despncs,  al  cargar  los  ccmentadores  de  que  inmediata- 
mente vamos  á  hahiar,  aunque  esto  con  menos  esmero  del  que  fuera 
hueno,  los  ni'tcleos  que  se  han  fomindo,  los  cuales  presentan  un  co- 
lor que  varia  del  amarillo  de  latón  al  azul  de  algunas  matas  de  co- 
hre,  y  un  contenido  de  este  metal  que  oscila  enlre  los  extensos  li- 
mites del  ii  al  \0  por  100,  siendo  tanto  más  ricos  cuanto  que  su 
coloración  se  aproxima  más  á  la  azul;  y  lo  qnc  resulta  bien  calci- 
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bases,  ácidos  sulfúrico,  arsenioso  y  antimonioso,  y  algunos  otros 
compuestos.  El  objeto  que  se  persigue  es,  como  ya  sabemos,  disol- 
ver en  el  agua  las  sales  de  cobre;  y  al  efecto,  mientras  que  en  algu- 
nas fábricas  se  limitan  á  extender  aquellas  menas  en  las  mismas 
plazas  que  ocuparon  las  teleras,  formando  una  parva  de  gran  super- 
ficie que  sucesivamente  va  aumentando  de  espesor,  por  establecerse 
sobre  el  mismo  sitio  otras  nuevas  teleras,  basta  que  aquel  espesor 
alcanza  4  metros  ó  poco  más,  constituyendo,  después  del  primer  be- 
neficio por  lavado  de  estas  parvas,  lerretvs  semejantes  á  los  de  que 
hablaremos  más  adelante;  en  los  establecimientos  donde  se  opera 
con  más  esmero  el  mineral  calcinado  se  lleva  á  unos  estanques  que 
en  el  país  se  llaman  pilones  disolvedores. 

Esos  estanques,  cuyas  dimensiones  y  aun  las  formas  suelen  va- 
riar, es  lo  más  general  que  sean  rectangulares,  con  5  melros  de  lar- 
go, 4  de  ancho  y  0°^,80  de  hondura.  El  piso  del  fondo,  ligeramente 
inclinado  hacia  el  ángulo  á  cuya  inmediación  se  deja  practicado  un 
agujero  de  salida,  que  se  tapa  con  un  taco  de  madera,  se  cubre  de 
cemento  hidráulico  ó  asfalto,  y  las  paredes  laterales  se  construyen 
de  mamposteria  ordinaria,  revestida  en  el  interior  con  cualquiera  de 
las  substancias  dichas  ó  con  tablas  calafateadas.  Sobre  el  fondo  prin- 
cipal descansan  unos  durmientes  de  madera  que  sostienen  un  piso 
de  tablas,  mal  juntas  para  que  por  entre  ellas  pueda  pasar  el  agua  á 
los  espacios  que  quedan  entre  los  durmientes,  y  sin  clavar  para  que 
con  toda  facilidad  se  puedan  levantar  cuando  se  quieran  limpiar 
aquellos  espacios.  Puede,  pues,  decirse  que  estos  pilones  tienen  un 
doble  fondo. 

Viértese  en  ellos  la  mena  hasta  unos  10  centímetros  de  los  bor- 
des, y  dispuesta  próximamente  horizontal  la  superficie  superior  de 
la  carga,  se  da  entrada  al  agua  que  por  cualquiera  medio,  dife- 
rente en  las  diversas  localidades,  se  hace  llegar  á  los  estanques.  Á 
las  quince  ó  veinte  horas  se  le  da  suelta  abriendo  los  correspondien- 
tes agujeros  de  los  pilones,  y  cerrados  nuevamente  esos  orificios,  se 
vuelven  á  llenar  de  agua  los  estanques;  repitiéndose  igual  operación, 
que  se  denomina  beneficio,  hasta  cinco  ó  seis  veces,  y  más  todavía  en 
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alguDas  ocasiones,  ú  sea  mientras  las  aguas  coiileugan  sulfatos  en 
disolución,  en  ruda  uuo  de  los  cuales  beneflcios  el  lienipo  en  que  se 
manliene  el  líquido  en  conlacto  de  las  menas  va  siendo  sucesiva- 
mente mayor,  llegando  en  los  últimos  Iiasla  el  de  cuarenta  y  oclio 
horas.  Por  lo  general,  los  lieneGcios  de  una  misma  carga  en  un  di- 
solredor  duran  seis  ó  siete  días. 

De  ese  modo  se  obtienen  legias  ó  disoluciones  acidas  en  que  pre- 
doniiuau  los  sulfatos  férrico  y  ci'iprico,  cuyas  cantidades  van  decre- 
ciendo del  primero  al  último  lienePicio,  así  como  también  la  densi- 
dad de  dichas  legias,  de  las  cuales  acusan  las  del  primer  l^neficio  50* 
en  el  areómetro  de  Beaumé  y  sólo  0°  las  del  último;  pero  esas  aguas 
de  ningún  modo  salen  claras  de  los  disolvedores,  sino  que  llevan  eu 
suspensión  una  porción  de  sulistancias  sólidas  que  resultan  de  la 
desagregación  de  las  menas  que,  sobre  lodo  en  el  primer  beneGcio, 
se  desmoronan  rápidamente  al  contacto  del  liquido,  y  de  abi  la  ue- 
residad  de  conducirlas  á  otros  pibmes  reposadores,  á  donde  pasan 
desde  luego. 

En  cada  fábrica  el  número  de  repasadores  es  muy  reducido  con 
relación  al  de  los  disolvedores,  pero  de  capacidad  mucbo  mayor.  Se 
construyen  del  mismo  modo  que  esos  últimos,  sino  que,  como  su  ob- 
jeto no  es  otro  que  el  de  que  las  legias  se  aclaren  en  ellos  dejándo- 
las en  reposo  el  tiempo  necesario  al  efecto,  carecen  del  piso  de  ta- 
blas, y  el  orificio  para  la  salida  de  las  aguas  se  establece  á  una  altu- 
ra de  unos  10  centímetros  sobre  el  fondo,  con  objeto  de  que  única- 
mente salga  el  líquido  claro,  sin  arrastrar  las  porciones  sólidas  se- 
dimentadas, que  se  recogen  periódicamente.  Con  las  menas  calcina- 
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En  todos  esos  recipientes  (pilones  y  canales)  se  colocan  antes  de  dar 
entrada  en  ellos  á  las  legías  cobrizas,  y  ya  sea  formando  á  modo  de 
castillejos  ó  simplemente  hacinados,  los  lingotes  de  hierro  colado  que 
han  de  ocasionar  la  precipitación  del  cobre;  y  como  la  experiencia  ha 
demostrado  que  no  es  indiferente  para  ello  el  grado  de  concentra- 
ción de  las  legías,  se  disponen  las  cosas  de  modo  que  las  que  van  á 
los  cementadores  marquen  )2\  poco  más  ó  menos,  en  el  areómetro 
de  Beaumé,  sin  que  esto  quiera  significar  que  todas  las  de  esa  gra- 
duación serán  igualmente  ricas  en  el  metal  que  se  quiere  obtener, 
pues  si  bien  es  lo  más  general  que  las  de  aquella  densidad  contengan 
unos  7,50  kilogramos  en  metro  cúbico,  puede  resultar  perfectamen- 
te que  muchas  veces  no  sea  así,  porque  en  ellas  se  hallan  disueltas 
sales  que  varían  más  en  sus  razones  con  el  conjunto  que  en  su  peso. 
En  algunas  fábricas  los  pilones  cementadores  están  establecidos 
aisladamente,  ó  sea  con  completa  independencia  unos  de  otros;  pero 
en  la  actualidad  es  más  común  disponerlos  por  series,  de  modo  que 
los  de  cada  una,  ligeramente  indinada  en  su  conjunto,  se  comuni- 
quen entre  sí  por  medio  de  sifones,  que  es  lo  que  ocurre  en  Tharsis 
y  otras  minas,  ó  que  cada  comentador  consista  en  un  recipiente  de 
muchos  metros  de  longitud,  pero  angosto  y  poco  profundo  ^^^  divi- 
dido en  compartimientos  por  medio  de  unas  compuertas  ó  tabiques 
transversales  y  movibles  de  madera  que,  llegando  al  piso,  son  más 
bajos  que  las  paredes  laterales.  Los  fondos  de  esos  diversos  compar- 
timientos están  en  algunas  fábricas  dispuestos  de  modo  que,  conser- 
vándose en  todos  una  pendiente  de  1  por  lüO  en  el  sentido  en  que 
han  de  correr  las  legías,  se  forma  entre  uno  cualquiera  y  su  conse- 
cutivo un  resalto  pequeño. 

En  los  casos  en  que  los  cementadores  se  hallan  ya  aislados,  ya  for- 
mando las  series  de  que  hemos  hecho  indicación,  su  número  y  di- 
mensiones son  variables;  y  así,  mientras  que  en  algunas  localidades 
cada  uno  de  ellos  cuenta  5  metros  de  largo  por  3  de  ancho  y  O^^^^SO 
de  hondura,  en  Rio-Tinto,  donde  todavía  se  conservan  después  de  es- 

(1)    Los  qne  de  esta  clase  hay  establecidos  en  Rio- Tinto  tienen  30  metros 
de  iurgo  por  2  de  ancho,  y  poco  más  de  uno  de  hondura. 
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tablecidos  lus  de  gran  loiigilud,  se  ven  üe  4  metros  por  S'.^O  de 
seccíóu  coD  UD  metro  de  profundidad. 

Una  vez  puestas  las  legías  acidas  en  contacto  con  los  lingotes  de 
hierro  fínidido,  colocados  eu  los  cemenladores,  que  empezaremos  por 
suponer  aislados,  comienza  á  diiiolverse  una  pequeíia  parte  de  ese 
hierro  en  el  ácido  libre  de  aquéllas,  y  á  la  vez  las  sales  férricas  vau 
pasaudo  á  ferrosas,  eonsunili^ndose  tanto  más  hierro  de  los  lingotes 
cuanto  mayor  sea  la  cantidad  de  sulfato  férrico  conteuido  en  aque- 
llas disoluciones.  Mientras  esas  reacciones  se  verifican,  se  observa 
que  las  legias,  que  al  entrar  en  los  cemenladores  tienen  comunmen- 
te im  color  verde  obscuro,  debido  al- predominio  del  sulfato  férrico, 
toman  el  verde  azulado,  propio  de  la  mezcla  de  los  sulfatos  ferroso 
y  cúprico,  y  entonces  empieza  la  precipitación  del  cobre  metálico  y 
de  algún  óxido  cúprico  sobre  los  lingotes  de  hierro.  Pero,  inmedia- 
tamente también,  una  parte  del  sulfato  ferroso  formado  se  Irans- 
forma  en  férrico  por  oxidarse  en  contacto  del  aire  contenido  en  el 
agua;  ese  sulfato  ft'rrico,  en  presencia  de  los  lingotes,  pasa  en  parle 
nuevamente  á  ferroso  y  en  parte  se  precipita  al  estado  de  subsal,  al 
mismo  tiempo  que  otra  cantidad  de  cobre  y  de  arseniatos  y  aulimo- 
niatos  de  los  dos  metales,  así  como  algún  carbón  procedente  del 
hierro  colado;  y  esta  serie  de  reacciones  se  repite  mientras  se  reri- 
llra  la  alternación  del  paso  del  sulfato  férrico  á  ferroso  y  de  éste  al 
primero,  con  la  circunstancia,  sin  embargo,  de  que,  siendo  cada  vez 
menor  el  contenido  de  sales  de  cobre  en  las  legias,  la  precipitación 
de  este  metal  va  disminuyendo,  así  como,  por  el  contrario,  aumen- 
tando la  de  las  subsales  férricas  poco  solubles,  notándose  al  mismo 
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á  mayor  abundamienlo,  inlroducieiido  en  el  pilón  una  chapa  de  hierro 
bien  limpia,  que  saldrá  manchada  de  cobre,  si  no  se  ha  llegado  al  lí- 
mite conveniente,  ó  de  un  rojo  negruzco,  si  ha  entrado  el  período 
de  mayor  precipitación  de  subsales,  del  cual  no  debe  pasarse»  cuanto 
que  del  mismo  en  adelante  se  va  consumiendo  hierro  inútilmente  y 
aumentando  el  depósito  de  las  substancias  que  impuriflcan  el  cobre 
precipitado  ó  cemento. 

Éste  forma  sobre  los  lingotes  de  hierro  una  costra  que  en  el  país 
llaman  cascara,  la  cual  no  se  recoge  de  cada  legía  que  se  cementa, 
sino  que  después  que  ha  rendido  una  se  introducen  sucesivamente 
otras  en  los  mismos  pilones,  hasla  que  la  cascara  dicha  alcance  un 
espesor  de  1  á  5  milímetros;  mas  no  ha  de  creerse  que  el  tiempo 
que  se  tarda  en  cada  uno  de  esos  sucesivos  rendimientos  es  igual  en 
todos  ellos,  pues  aquél  varía  según  la  abundancia  de  sales  férricas, 
contenidas  en  las  disoluciones,  que  deben  pasar  á  ferrosas;  la  canti- 
dad de  sales  de  cobre;  la  de  hierro  de  los  lingotes  colocados  en  los  pi- 
lones, y  también  según  sea  la  temperatura,  por  lo  que,  á  igualdad 
de  las  demás  condiciones,  rinden  más  pronto  en  verano  que  en  in- 
vierno. 

Se  ha  observado  asimismo  que,  sin  duda,  á  consecuencia  del  ma- 
yor contacto  de  las  Icgías  con  el  hierro  de  los  lingotes  ó  de  su  más 
fácil  renovación  en  la  superGcie  de  éstos,  la  cementación  ó  precipi- 
tación del  cobre  se  acelera  manteniéndolas  en  movimiento,  por  lo 
cual,  en  el  caso  de  pilones  aislados,  que  venimos  considerando,  un 
obrero  se  encarga  de  que  esa  condición  se  realice. 

De  ahí,  sin  duda,  nació  la  idea  de  que  las  logias  se  movieran  por 
si  mismas  en  virtud  de  su  propio  peso,  pasando  de  unos  pilones  á 
otros,  convenientemente  dispuestos  por  series,  ó  por  los  diversos  com- 
partimientos de  un  recipiente  muy  largo,  calculándose  el  número  de 
esos  pilones  ó  de  compartimientos  de  modo  que,  cuando  las  legías 
corrientes  entran  en  el  último,  se  puedan  considerar  rendúia^. 

Éstas  suelen  pasar,  á  su  salida  de  los  cementadores,  á  otros  pilo- 
nes llamados  repasadores,  donde  depositan  las  substancias  que  llevan 
en  suspensión,  las  cuales,  después  de  sedimentadas,  constituyen  un 
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lodo,  cOD  una  ley  de  8  á  Í0  por  100  de  cobre,  llamado  papacha, 
nombre  que  se  aplica  lamliit^ii  ú  cualquiera  producto  de  la  cementa- 
ción con  un  contenido  de  colire  inferior  ú  63  por  100;  pero  siempre, 
con  ó  sin  el  intermedio  de  esos  reposadores,  las  legias  corren  por  el 
sistema  de  canaleos  que  ya  hemos  mencionado,  donde  se  las  apura 
hasta  el  punto  de  que,  cuando  se  las  abandona  para  que  afluyan  á 
los  arroyos  ínmedialos,  sólo  contienen  algunos  gramos  de  cobre  en 
metro  cÑbico. 

Esas  canales,  análogas  á  las  que  el  Estado  tenia  establecidas  para 
ei  beneGcio  por  cementación  natural  de  las  aguas  vitrí¿Iicas  qne  en 
Rio-Tinto  salían  de  las  minas  y  de  la  cueva  del  Lago,  se  hacen  de 
mamposteria  y  se  visten  interiormente  de  asfalto  rt  cemento;  su  sec- 
ción es  rectangular,  con  un  aneho  que  varia  entre  50  6  60  centíme- 
tros á  un  metro,  al  cual  apenas  llegan  nunca;  15  centímetros  de 
hondura  y  una  longitud  de  muchos  cientos  y  aun  miles  de  metros, 
pudiéndose  citar  las  establecidas  en  las  minas  de  La  Cueva  de  La 
Mora,  que  alcanzan  un  desarrollo  de  A  kilómetros.  A  veces  esas 
canales  son  simples;  pero  es  más  general  que  en  un  mismo  Diaciso 
de  manipostería  haya  practicadas  dos,  que  llaman  dobleí  en  el  país, 
y  pudieran  denominarse  gemelas,  separadas  por  nn  muro  interme- 
dio, que  á  trechos  ofrece  aberturas  por  donde  pueden  comunicar- 
se. Esas  aberturas  se  cierran  por  medio  de  unas  tablas  que  se  en- 
lodan convenientemente,  y  en  tal  situación  las  legias  corren  por  las 
dos  ranales;  pero  si  se  quiere  dejar  en  seco  una  porción  cualquie- 
ra de  una  de  ellas,  no  hay  sino  abrir  las  dos  aberturas  que  limitan 
ese  espacio  y  colocar  las  mismas  tablillas  transversalmente  á  la  ca- 
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al  príucipío  sea  de  7i  por  100  para  acabar  con  la  de  2  por  100. 

Cuando  los  lingotes  de  hierro  colocados  en  los  cementadores  eslán 
cubiertos  de  cáscai*a  con  el  espesor  de  1  á  5  milímelros  más  arriba 
citado,  se  dejan  éstos  casi  en  seco,  y,  entrando  en  cada  uno  de  ellos 
uno  ó  dos  operarios,  proceden  á  limpiar  los  lingotes  á  mano,  dejando 
caer  la  cascara  en  el  fondo,  la  cual  va  acompañada  de  alguna  canti- 
dad de  carbono  procedente  de  la  fundición  de  hierro  y  de  un  polvo 
sumamente  dividido  de  este  metal  que,  aumentando  el  consumo  del 
mismo,  impurifica  el  producto  obtenido. 

En  las  canales  se  verifica  la  limpia  del  mismo  modo,  dejando  en 
seco  las  porciones  que  convenga  si  aquéllas  son  dobles,  ó  en  el  agua 
corriente  si  no  satisfacen  á  esa  condición,  debiéndose  indicar  aquí  que 
como  en  esas  canales,  sean  ó  no  sencillas,  la  cascara  depositada  sufre 
un  lavado  por  las  mismas  legías  que  en  ellas  corren,  el  producto  que 
se  recoge  en  los  tramos  superiores  es  bastante  puro,  al  contrario  de 
lo  que  ocurre  con  el  procedente  de  los  inferiores. 

Extraída  de  los  pilones  y  canales  la  cascara  que  contienen,  se 
vuelven  á  colocar  en  ellos  los  correspondientes  lingotes  de  hierro, 
que  mientras  tanto  han  (fuedado  en  andenes  dispuestos  á  lo  largo  de 
los  mismos;  se  agrega  la  cantidad  del  metal  consumido  en  la  cemen- 
tación para  que  ha  servido,  y  se  empieza  otra  nueva. 

Si  las  legías  que  entran  en  los  pilones  de  cementación  únicamente 
contuvieran  sulfates  ferroso  y  cúprico,  la  precipitación  se  verificaría 
equivalente  á  equivalente,  y  resultaría  por  lo  tanto  muy  económica, 
pues  únicamente  se  consumiría  0,86  de  hierro  por  I  de  cobre  pre- 
cipitado, en  vez  de  1 ,50  á  5  que  en  la  práctica  se  gastan;  y  como  ese 
mayor  consumo  depende  principalmente  de  la  existencia  de  sales 
férricas  y  de  ácido  sulfúrico  libre  en  aquellas  disoluciones,  en  algu- 
nos establecimientos  se  ha  procurado  remediar  ese  mal  haciendo  que 
éstas  pasen  antes  por  polvo  de  mineral  crudo  ó  mezclado  con  calci- 
nado, con  lo  cual  se  consigue  neutralizar  el  ácido  libre  y  reducir  á 
ferroso  el  sulfato  férrico.  Al  mismo  tiempo  se  atiende  también  en 
esos  establecimientos  á  que  los  lingotes  de  hierro  que  se  emplean  en 
la  cementación  no  se  oxiden,  manteniéndolos  siempre  cubiertos  por 
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ngnas  folirizas;  habii'iidose  llegado  por  esos  medios  á  consumir  úiii- 
cameiile  dos  partes  de  hierro  por  una  de  cobre  oMenido.  Con  el  niís- 
tuo  olijeto,  en  Tharsis  se  produce,  calcinando  pirilas  menudas  reda- 
cidas  á  polvo,  licido  sulfuroso  que,  llegando  á  las  legias  acumuladas 
en  grandes  liatsas  aliovedadas,  las  acidula,  de  cuyo  procedimiealo 
oltluvo  privilegio  M.  Cameron. 

Tbatamibnto  oe  los  TERRRR03. — El  barbaico  que,  procedente  de  los 
pilones  repasadores,  se  vierle  en  los  terreros,  posee  una  riqueza  en 
cobre  que,  ai^i  cuando  do  puede  precisarse  á  priori,  porque  depende 
de  la  ley  de  las  menas  calcinadas  y  de  que  la  calcinación  se  haya 
conseguido  m^is  ó  menos  perfecla,  es,  con  relación  al  conjunto  de 
aquellos  residuos,  superior  A  la  de  las  mismas  menas  antes  de  cal- 
rinarlas;  hecho,  al  parecer  paradógico,  que  se  explica  fácilmente 
considerando  que  las  menas  pierdan  en  la  calcinación,  según  hemos 
dicho  más  arriha,  hasta  el  25  por  100,  es  decir,  que  lodo  el  cobre 
y  hierro  que  contienen  se  reconcentra  en  el  75  por  100  restante,  el 
cual  á  su  vez  no  rinde  en  el  lavado  á  que  se  le  somete  ni  siquiera  la 
mitad  del  cobre  que  entra  en  su  composición. 

Esos  mismos  harbascos  ofrecen  también  una  cantidad  notable  de 
azufre,  y  esta  circunstancia,  unida  á  la  que  acaba  de  indicarse,  in- 
dujo en  Río-Tinto,  hace  ya  algunos  afios,  á  someterlos  á  uue\'a  cal- 
cinación, de  la  que  resnltabnn  menas  de  segunda  clase  destinadas  á 
la  disolución  y  cementación,  que  volvían  á  dejar  otro  residuo  que  se 
sometía  á  una  tercera  calcinación;  pero  como  en  esas  sucesivas  ope- 
raciones se  recargaba  con  muchos  gastos  el  cobre  obtenido,  siendo 
I-I  principal  entre  ellos  el  concerniente  al  consumo  de  hierro,  que. 
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nían  en  disolución  sales  férricas,  ferrosas  y  cúpricas  siisceplibles  de 
beneficio,  surgió  la  idea,  ya  que  las  lluvias  no  son  frecuenles  en  la 
localidad,  de  regarlos  con  las  aguas  vilriólicas  de  la  Cueva  del  Lago 
(hoy  desecada),  que  se  conducían  por  medio  de  cañerías  convenienle- 
menle  distribuidas. 

En  la  actualidad,  no  sólo  en  Río-Tinto,  sino  también  en  lodos  los 
establecimientos  de  la  provincia,  tomando  en  cuenta  que  los  terreros 
de  que  hablamos  no  son  en  realidad  sino  unas  teleras  de  grandísimas 
dimensiones,  en  que  la  calcinación  y  la  sulfatación  se  verifican  con 
extrema  lentitud,  favoreciendo  este  último  resultado  el  acceso  mo- 
derado del  aire  y  del  agua,  mientras  que  una  cantidad  grande  de  ésta 
perjudica  la  calcinación  porque  enfría  los  terreros,  se  disponen  las 
cosas  de  manera  que  esas  operaciones  se  realicen  en  mejores  condi- 
ciones y  en  cierto  modo  dirigidas  por  la  voluntad.  Al  efecto,  se  em- 
pieza por  establecer,  sobre  una  gran  superficie  de  un  paraje  conve- 
nientemente escogido,  una  red  de  canales  estrechas,  fabricadas  de 
piedra  en  seco;  se  extienden  sobre  toda  esa  red  lechos  de  barbasco^ 
y  haciendo  que  las  canales  dichas  comuniquen  con  las  bases  de  unas 
chimeneas  fabricadas  del  mismo  modo  y  con  igual  material  que  el 
de  ellas,  esas  chimeneas  se  van  elevando  á  medida  que  aumenta  el 
espesor  de  la  parva  de  barbascos,  que  sucesivamente  se  agrandan 
hasta  que  la  altura  del  montón  llegue  á  unos  cuatro  á  cinco  metros. 
Los  mencionados  conductos  (canales  y  chimeneas)  favorecen  el  acceso 
del  airea  todas  las  porciones  de  la  parva,  que  además  se  humedece 
por  medio  de  riegos  metódicos,  consiguiéndose  de  este  modo  provo- 
car las  reacciones  químicas  que  ocasionan  una  calcinación  pausada 
de  los  barbascos,  con  transformación  paulatina  en  sulfato  del  sulfuro 
de  cobre  que  contienen;  y  como,  por  una  parte,  el  exceso  de  humedad 
sería  perjudicial  por  la  razón  ya  dicha,  y,  por  otra^  la  circulación 
del  aire  á  través  del  montón  no  debe  ser  tal  que  ocasione  una  com- 
bustión activa  en  las  menas,  ni  tampoco  ha  de  ser  tan  exigua  que 
esa  misma  combustión  sea  extraordinariamente  lenta,  no  sólo  los 
riegos  mencionados  se  verifican  con  gran  parsimonia,  sino  que  el 
acceso  del  aire  se  regula  y  se  dirige  de  preferencia  á  determinados 
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punios,  abrienilo  ó  cerrando  t'-stas  ó  las  oirás  cuDales  y  chimeneas. 

(^iai)iln  se  cntciila  que  en  niia  poreiiín  de  la  parva  se  ha  formado 
nnn  cnnlidad  coiisidcra.blc  de  siilfalo  de  robre,  se  la  riega  con  la 
raiilidnd  <le  Hgiia  iiecesan.!  para  disolverlo  mientras  (¡lira  á  través 
de  ai|uclla  misma  porción,  y  después  se  deja  que  en  esa  parle  con- 
tinúen otra  vez  la  calcínariún  y  snlfatación,  prosiguiéndose  de  igual 
modo  en  loda  la  parva  mientras  que  las  agnas  díünelvan  siilfato  cú- 
prico. Estas  aguas  se  desunan  á  la  rementacién. 

Hay  que  advertir  todavía  que,  con  objeto  de  mejorar  las  condicio- 
nes de  esas  mismas  agnas  cobrizas,  se  mezcla  con  el  barbasco,  al 
constituir  las  parvas,  una  ranlídad  de  piritas  pobres  sin  ralcinar,  que 
en  algunos  establecimientos  llega  y  aun  pasa  del  35  por  100  del  to- 
tal, porque  con  eso  se  consigue  reducir  á  ferrosas  una  gran  parte 
de  las  sales  férricas  y  aminorar  en  la  cementación  el  consumo  de 
hierro. 

Clasificación  de  la  c.(scaba. — Los  producios  cobrizos  que  se  ob- 
tienen en  los  pilones  ceinentadores  y  eanaleot  forman  un  lodo  que 
hay  que  depositar  en  unos  cajones  jiara  que  escurran  parte  del  agua, 
y  después  en  unos  tableros  algo  inclinados  donde  acaban  de  escurrir; 
pero,  segi'in  se  deduce  de  lo  que  llevamos  expuesto,  esos  productos 
ó  cascara,  que  nunca,  como  pudiera  creerse  á  primera  vista,  son 
cobre  metúliro  casi  puro,  resultan  tanto  más  mezclados  de  siibstan- 
rias  extrañas,  principalmente  de  subsales,  cuanto  que  proceden  de 
pilones  más  bajos  en  las  respectivas  series,  ó  de  las  porciones  más 
inmediatas  al  desagüe  de  las  ranales. 

Antes  de  que  éstas  se  establecieran  juntamente  cnn  loa  cementado- 
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Agua  acidulada  con  el  sulfúrico,  se  separa  toda  la  porción  más  rica, 
la  cual,  con  una  ley  en  cobre  que  generalmente  excede  del  75  por 
100,  se  llama  cascara  de  primera.  Otra  porción,  cuya  ley  en  cobre 
oscila  entre  el  75  y  el  62  por  100,  consliluye  la  cascara  de  segunda, 
y  á  lo  restante  se  AenominB  papucha. 

La  cascara  de  primera  se  seca  á  100*  de  temperatura,  y  la  de  se- 
gunda sufre  una  calcinación  en  teleras  al  aire  libre  ó  en  reverberos, 
y  la  papucha  ó  se  funde  en  la  localidad  mezclándola  con  otros  pro- 
ductos, según  veremos,  ó  se  calcina  también,  si  se  deslina  á  la  ex- 
portación con  las  cascaras  de  primera  y  segunda; 

He  aquí  unos  análisis  de  muestras  procedentes  de  las  minas  de  San 
Telmo,  que  dan  idea  de  la  composición  de  eslos  productos: 

GÁSGAüA  SEGA   Á   400^ 


Residao  iasoluble  en  agaa  regia 5,25 

Cobre  metálico <6j.ni«  .  ,  ,    ^.       ^.  ^, 

Pxido  caproso 72;50  I ^ot-l  do  cobre,  64,34 

—  férrico 3,02 

—  ferroso 1,6< 

Hierro  metálico 2.65 

Acido  salfürico 2,80 

—  arsenioso 2,78 

—  antimonioso.  • 0,77 

Fósforo 0,68 

Grafito 2  J  5 

Magnesia,  cal 4 ,54 


PAPUCHA   GALGIlfADA. 

Residuo  insolable  en  agaa  regia 23,52 

SaSS°::::::::::::::::::::  ^15 1^»»»' «»« -"-•  "•'' 

—  férrico 28,15 

Azafre 2,15 

Acido  sulfúrico 5,96 

—  arsenioso 3,50 

—  antimonioso , 4,25 

Fósforo 0,65 

Grafito,   substancias  orgánicas,  cal, 

sulfato  ferroso,  ácido  clorohidrico  y 
perdidas 6,70 

Clasificada  la  cascara  se  encierra  en  sacos  de  lona;  |)ero  como  des- 
pués de  seca  sufre  una  pérdida  de  consideración  por  el  polvo  que  se 
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desprende  en  las  Tacnas  inherentes  al  transpone,  eti  algunas  fábricas, 
Ules  como  las  de  Tharsjs  y  La  Zarza,  se  la  comprime  previamente 
dentro  de  unos  lulios  de  hierro  por  medio  de  prensas  hidráulicas,  y 
los  cilindros  que  asi  se  obtienen  se  meten  en  sacos  y  se  exportan. 

Tbatahiehto  0b  la  cjÍsc.ua  paba  la  obtbncióm  db  cobu  NiaHO. — 
Aunque  puede  decirse  que  actualmente  son  excepcionales  en  la  pro- 
vincia las  operaciones  conducentes  á  ese  resultado  y  las  demás  que 
se  siguen  hasta  conseguir  e)  cohre  fino,  no  liemos  de  dejar  de  resu- 
mirlas. 

Antes  de  que  la  cascara  se  haya  secado  del  todo,  se  la  espolvorea 
con  una  cantidad,  relativamente  pequeña,  de  mineral  crudo  conve- 
nientemente molido,  y  aglomerando  esa  mezcla  se  hacen  unas  Imla!; 
de  unos  10  centímetros  de  diámetro,  k  medida  que  esas  Imlas  se  fa- 
hrícan,  con  gran  destreza  por  cierto,  por  muchachos  de  doce  á  ca- 
torce años,  estos  mismos  las  van  poniendo  á  secar  al  sol  en  el  vera 
no  y  en  secadores  con  techado  en  tiempo  de  lluvias;  y  cuando  ya  si> 
hallan  enjutas  las  someten  á  una  calcinación  en  hornos  especiales 
prismáticos,  i'arios  de  los  cuales  se  disponen  en  mi  mismo  macizo, 
hecho  de  mampostería  ordinaria  y  barro.  Cada  uno  de  estos  hornos 
consta  de  un  espacio  rectangular  de  metro  y  medio  de  altura,  poco 
masó  menos,  y  una  sección  horizontal  de  I", 40  por  1<",30,  dividi- 
do en  dos  partes  por  medio  de  una  rejilla  formada  con  lingotes  de 
hierro  colado.  Están  abiertos  por  delante  antea  de  que  se  efectúe  su 
carga:  pero  una  vez  que  i^sta  se  ha  verificado  con  bolas  secas,  te- 
uieiiilo  cuidado  de  que  no  se  desmoronen,  se  cierra  esa  parte  ante- 
rior con  un  tabique  de  adobes. 
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co  y  el  anlioionio  que  entran  en  la  composición  de  aquéllas.  Al  ar- 
der, en  efecto,  el  azufre  que  las  bolas  contienen,  forma  ácido  sulfu- 
roso, que  en  su  mayor  parte  se  esparce  en  la  atmósfera;  mas  como, 
por  secas  que  estén,  aún  contienen  alguna  agua,  y  no  es  poca  la  que 
se  desprende  al  quemarse  el  monte  bajo,  una  porción  de  ese  ácido 
sulfuroso  pasa  á  sulfúrico,  sobre  todo  al  principio  de  la  operación, 
el  cual,  uniéndose  al  óxido  ferroso,  forma  sulfato,  que  á  su  vez  se  des- 
compone, si  la  temperatura  es  suficientemente  elevada,  en  ácido  sul- 
fúrico y  sulfato  férrico,  que  después  origina  óxido  férrico.  Asimis- 
mo los  gases  reductivos  que  se  desprenden  al  quemarse  el  combusti- 
ble vegetal,  convierten  el  óxido  de  bierro,  según  observaciones  del 
ingeniero  Rúa  Figueroa,  en  bierro  pirofórico  que,  en  contacto  del 
aire,  se  oxida  nuevamente,  y  mientras  la  calcinación  dura  se  des- 
componen también  las  sales  de  arsénico  y  de  antimonio,  condensán- 
dose los  ácidos  arsenioso  y  antimonioso  en  las  paredes  del  borno  que 
conservan  una  temperatura  relativamente  baja,  á  las  cuales  manchan 
de  un  color  blanquinoso  sucio;  resultando  de  todo  que  las  bolas,  al 
calcinarse,  experimentan  una  merma  en  su  peso  del  30  al  55  por  lOü. 
En  tal  estado  tienen  un  color  más  ó  menos  azulado  y  dan  un  sonido 
parecido  al  del  cok. 

Las  bolas  calcinadas  pasan  á  lo  que  en  el  país  llaman  el  derretido, 
ó  sea  á  la  fusión  para  obtener  cobre  negro,  que  se  verifica  en  cope- 
las alemanas.  Cuando  las  minas  de  Rio-Tinto  se  explotaban  por  cuen- 
ta del  Estado,  cada  una  de  esas  copelas  era  capaz  de  fundir  hasta 
100  quintales  métricos  en  veinticuatro  horas,  sangrándolas  en  este 
tiempo  cuatro  ó  cinco  veces,  y  solían  resistir  con  ligeras  compostu- 
ras una  camparía  de  doce  á  quince  días;  pero  en  la  actualidad  son 
más  pequeí^as,  y  sus  dimensiones  se  determinan  en  cada  fábrica  con 
arreglo  á  las  necesidades  de  la  misma.  Sabido  es,  por  lo  demás,  que 
estos  hornos  consisten  en  un  espacio  rectangular  formado  por  muros 
delgados  y  abierto  por  delante  en  cierta  altura;  que  la  parte  inferior 
de  ese  espacio  está  llena  de  carbonilla  bien  apisonada,  que  en  la  loca- 
lidad se  forma  con  dos  partes  de  pórfido  y  una  de  cok  pulverizados, 
en  el  centro  de  la  cual  carbonilla  se  abre  el  crisol  ó  copela  en  forma 
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elipsoidal;  4[ue  en  el  muro  correspondiente  á  la  delaulera  del  horno 
hay  una  pi(]nera  que  se  corresponde  con  el  fondo  de  la  copela,  y  uu 
borde  voladizo  hacia  fuera  al  nivel  de  la  superficie  superior  de  la  mis- 
ma copela;  que  en  el  voladizo,  formado  por  un  sillar,  ú  en  uno  de  los 
costados  laterales,  está  practicada  la  reguera  para  la  salida  de  las  es- 
corias; y  que  el  muro  posterior,  en  que  se  halla  la  toliera,  con  la  in- 
clinación necesaria  para  que  d  viento  dé  en  el  borde  anterior  de  la 
copela,  forma  un  saliente  por  la  parle  interior  y  delante  de  la  misma 
tobera,  cou  objeto  de  defender  la  busa  de  la  acción  corrosiva  de  las 
escolias. 

Rt  homo  se  carga  cou  tongadas  sucesivas  de  cascara  y  carbón  de 
brezo  basta  llenar  la  copela,  amontonando  después  las  bolas  que  que- 
pan en  la  meseta  donde  esa  se  abre,  apoyadas  contra  los  muros  del 
horno  y  principalmente  contra  el  de  la  tobera,  y  en  cuanto  está  car- 
gado se  da  fuego  y  desde  luego  viento  también.  A  medida  que  la  cás< 
cara  se  derrite  ó  funde,  las  bolas  amontonadas  del  modo  dícbo  van 
sufriendo  una  nueva  calcinación;  la  cascara  fundida  desciende  por  rl 
centro;  el  fundidor  va  llenando  ese  espacio  con  las  bolas  que  se  ha- 
llan sobre  el  pcriuelro  del  crisol,  teniendo  cuidado  de  agregar  ade- 
más la  cantidad  necesaria  de  carbón;  y,  cuando  la  capacidad  de  la 
copela  se  llena  de  materia  fundida,  porque  las  escorias  que  sobrena- 
dan eo  el  baAo  metálico  se  han  ido  vertiendo,  empujadas  por  ella, 
por  la  reguera  practicada  al  efecto,  se  le  da  salida  abriendo  ron  un 
espetón  la  piquera  que  queda  mencionada,  desde  la  cual  pasa  á  un 
GSQacio  dispuesto  en  el  suelo  delante  del  horno,  donde  resulta  una 
torta  del  cobre  negro,  de  algunos  centímetros  de  espesor,  que  se 
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nes  más  frías  del  horno.  Además,  si  bien  la  mayor  cantidad  del  azufre 
contenido  en  la  cascara  se  desprende  formando  ácido  sulfuroso,  otra 
queda  formando  una  mata  cobriza  que  se  derrama  unida  á  las  esco- 
rias, distinguiéndose  el  reguero  que  forma  en  la  corriente  de  éstas, 
más  blanca  y  brillante  que  él;  y,  finalmente,  el  aire  que  penetra  por 
la  tobera  oxida,  sobre  todo  al  fin  de  la  operación,  algún  cobre  me- 
tálico, que  al  estado  de  óxido  cuproso  se  esparce  en  el  baño  fun- 
dido. 

Resulta,  por  consiguiente»  que  los  productos  que  se  obtienen  en 
la  fundición  de  la  cascara  son  un  cobre  llamado  negro  porque  tiene 
este  color,  y  que  es  bastante  impuro,  una  vez  que  en  100  partes  sólo 
hay  95  del  metal,  repartiéndose  las  demás  el  azufre,  hierro,  arséni- 
co y  antimonio,  y  escorias  que  no  están  exentas  de  granos  de  cobre, 
óxido  cuproso  y  mata  de  la  misma  base;  pero  hay  que  advertir  que 
el  viento  arrastra  en  polvo  alguna  porción  de  la  misma  cascara,  que 
se  recoge  en  una  cámara  de  humos,  unida  para  ese  efecto  á  la  chi- 
menea del  horno. 

De  esos  productos,  el  que  aparece  en  cantidad  mínima  es  la  cas- 
cara arrastrada  por  el  viento;  las  escorias»  con  la  mata  que  con- 
tienen, suponen  una  porción  algo  menor  que  la  del  cobre  negro 
obtenido,  y  el  peso  del  carbón  consumido  en  cada  operación  viene 
á  ser,  poco  más  ó  menos,  el  19,87  por  100  del  de  la  cascara  fun- 
dida. 

Afino  del  cobre  negro. — Se  verifica  en  reverberos  de  plaza  elíp- 
tica, alguna  vez  circular,  hecha  de  carbonilla  igual  á  la  que  se  em- 
plea en  las  copelas,  cada  uno  de  los  cuales  tiene:  una  tobera  en  el 
lado  opuesto  al  en  que  se  hallan  practicadas  las  puertas  del  hogar  y 
de  carga,  provistas  de  sus  correspondientes  compuertas  de  hierro; 
una  abertura  ó  piquera  en  la  parte  opuesta  al  puente,  por  la  cual  se 
sangra  el  horno  para  que  el  cobre  afinado  pase  á  un  tambor  coloca- 
do á  la  inmediación,  ó  sea  á  un  macizo  de  brasca  sostenido  por  due- 
las de  madera  sujetas  con  cinchos  de  hierro,  en  el  que  hay  practica- 
da la  cavidad  necesaria  para  el  objeto,  desde  donde  con  unos  cazos 
vestidos  de  arcilla,  llamados  cucharas  en  el  país,  se  saca  para  echar- 
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lu  eu  uuos  moldes  ú  tortáerai  de  hierro  que  dan  los  torale»  de  cobre 
cun  peso  de  uuos  12  kili^raiuos  cada  uno:  y  una  cliinieuea  de  10 
metros  prúuinamenle  de  altura. 

La  carga  de  cada  reverbero  se  efectúa  amoiilouaudo  eu  su  plaza 
los  pedazos  de  cobre  uegro  preparados  para  el  caso;  hecho  lo  cual, 
se  cierra  la  puerta  de  trabajo  con  su  compuerta  y  la  tobera  cou  lia- 
rro,  y  se  eucieode  la  leüa  seca  colocada  eu  el  hogar,  Bosteméndose 
uu  fuego  moderado  durante  doce  horas  poco  más  ó  menos,  al  cabo 
de-  las  cuales  el  cobre,  que  sucesivamente  ha  ido  aumeutando  de 
temperatura,  ha  llegado  á  la  del  rojo  subido,  empezaudo  entonces  la 
fusMu  ó  imla,  según  dicen  los  fundidores.  En  ese  momento  se  a\iva 
el  fuego  y  se  remueve  la  caiga  del  horno  para  facilitar  el  que  toda 
ellu  se  funda,  y  una  vez  que  así  se  lia  conseguido,  se  arroja  sobre  el 
hafló  fundido  una  espuerta  de  carbonilla;  se  pasea  esta  substaucia 
por  toda  la  supcriicie  de  la  masa  derretida,  valiOndose  para  el  efecto 
de  uu  rastro  formado  de  un  rollizo  de  madera  enganchado  á  mu  ba- 
rra de  hierro,  que  hace  de  mango,  y  por  ese  medio  se  consigue  arras- 
trar liacia  la  puerta  de  trabajo  y  extraer  por  ésta  las  impurezas  que 
flotan  en  el  bailo,  repilÍL-ndose  á  inter^-alos  esta  misma  operación 
hasta  qae  el  repetido  baño  quede  lúen  limpio,  con  lo  cual  termina  el 
primer  periodo  del  afino. 

Entra  inmediatamente  el  s^uado  período  ¿de  oxidación,  llamado 
lubida  en  el  país,  durante  el  cual,  abierta  la  tobera,  se  inyecta  el 
viento  fte  echa  el  lopto,  que  dicen  los  fuudidores  de  la  localidad]  y 
se  activa  el  fuego  por  espacio  de  unas  cuatro  horas,  sin  dejar  de  ex- 
traer A  intervalos  la  escoria  que  continúa  fünuáudose  y  que  se  barre 
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lima  vez  el  baño  metálico  y  se  suspende  la  iuyeccióu  de  viento»  ce* 
rrando  con  barro  la  lobera. 

Durante  este  segundo  período  del  afino,  aparte  de  producirse  algún 
óxido  cuproso,  se  verifica  la  oxidación  y  escorificacióu  de  la  mayor 
parle  del  hierro  contenido  en  el  cobre  negro,  y  la  volatilización  de 
cierta  cantidad  de  arsénico  y  de  antimonio  al  estado  de  ácidos  arse- 
nioso y  autimonioso,  dependiendo  la  calidad  del  cobre  obtenido  en 
último  téimino  de  que  la  expulsión  de  todas  esas  substancias  sea  lo 
más  perfecta  posible,  ya  que  absoluta  nunca  pueda  conseguirse  en  la 
práctica. 

En  el  tercer  período,  ó  del  rebaje^  se  disuelve  en  el  baño  metálico 
el  óxido  cuproso  formado  en  el  período  anterior,  produciendo  de 
paso  la  oxidación  de  la  parte  de  hierro  y  demás  cuerpos  que  en  ese 
hayan  escapado  sin  oxidarse,  y,  sobre  todo,  la  descomposición  del 
sulfuro  de  cobre  que  pueda  haber  todavía;  de  la  cual  descomposición, 
que  se  traduce  por  una  fuerte  ebullición  que  se  nota  en  la  masa  fun- 
dida, resultan  ácido  sulfuroso,  que  se  desprende,  y  cobre  metálico. 
El  ácido  carbónico  y  el  hidrógeno  pueden  taml)ién  verificar  por  sí  esa 
desulfuración,  y  de  ahí  el  que  se  echen  sobre  el  baño  metálico  una 
espuerta  de  carbón  vegetal  y  uno  ó  dos  troncos  de  leña  verde  y  pe- 
sada.  Se  cierra  la  puerta  del  horno,  se  sostiene  en  el  hogar  un  fuego 
lento  y  se  mantienen  asi  las  cosas  hasta  que  las  muestras,  que  de 
tiempo  en  tiempo  se  van  sacando  y  enfriando  en  agua,  presenten  un 
color  de  rosa  claro,  grano  fino,  aspecto  sedoso  y  bastante  maleabili- 
dad; conseguido  lo  cual,  dicen  que  el  cobre  está  en  punió.  Se  limpia 
entonces  otra  vez  el  baño;  se  da  un  golpe  de  fuego  fuerte  y  sosteni- 
do por  veinte  ó  treinta  minutos,  para  que  la  fluidez  de  la  masa  fun- 
dida sea  la  mayor  posible,  y,  por  fin,  se  verifica  la  sangría  del 
horno. 

El  consumo  de  leña  en  el  afino  del  cobre  puede  estimarse  en 
0,768  por  unidad  de  cobre  negro  fundido. 

Refundición  de  escorias  t  otros  residuos. — Las  escorias  proceden- 
tes de  la  fundición  de  las  bolas  de  cascara,  al  menos  todas  las  que  se 
sospecha  contienen  una  cantidad  no  despreciable  del  metal;  las  que 
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resullaa  del  afino  del  cohre  negro;  la  itapucha;  las  tierras  que,  muy 
cargadas  de  ceuienlo,  he  recogen  peri¿dícamenle  de  las  pbzas  doadc 
M  fabrican  las  bolas  y  de  las  cámaras  de  bunios  de  los  hornos  de 
copela;  los  forros  de  los  cazos  con  <|ue  se  verifica  el  trasiego  del  co- 
bre fino  á  los  moldes  en  que  se  solidifica;  lodos  los  residuos,  en  una 
palabra,  que  contengan  una  cantidad  aprovechable  de  cobre,  se  re- 
ducen á  tamaiios  pequeAos,  si  desde  luego  no  lo  están,  y  se  someten 
á  varios  fuegos  en  una  telera,  con  objeto  de  expulsar  la  mayor  parte 
del  azufre,  arsénico  y  antimonio  que  contienen,  y  desput-s  de  bien 
calcinados  se  funden  en  hornos  de  manga  de  una  sola  tolwra,  cada 
uno  de  los  cuales  tiene  una  altura  de  i'^,10  y  una  sección  rectangu- 
lar de  O'iSO  por  U",90  á  la  altura  de  aquélla. 

A  los  lechos  de  fusión,  formados  con  mezclas  variables  de  las 
substancias  dichas,  se  unen  como  fundente  16,17  por  lOU  de  esco- 
rias de  la  época  romana  y  53  por  lUO  de  carbón  de  brezo,  veri6> 
candóse  la  carga  del  horno  de  manera  que  con  las  materias  cobrizas 
se  intercale  el  fundente  y  el  combustible,  aunque  relegando  este  úl- 
timo de  preferencia  contra  la  trasera  de  aquél.  La  atmósfera  ile  óxi- 
do de  carbono  que,  después  de  encendido  el  horno,  domina  en  la  re- 
gión inmediata  á  la  lobera,  impide  la  oxidación  del  cobre  fundido 
que  va  depositándose  en  el  crisol,  mientras  que  el  óxido  férrico  se 
une  con  la  sílice  del  fundente  produciendo  la  escoria  que  sin  inte- 
rrupción va  saliendo  por  la  reguera.  Una  vez  lleno  el  crisol,  y  esto 
ocurre  cuatro  ó  cinco  veces  en  veinticuatro  horas,  se  sangra  el  hor< 
no,  recogiéndose  el  cobre  negro  obleoídu,  que  es  bastante  semejante 
al  que  procede  de  la  fusión  de  las  bolas  de  cascara,  en  unos  depósitos 
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nos  de  los  productos  que  resultan  en  otras  operaciones,  las  cuales 
matas  se  exportan  á  Inglaterra. 

Los  hornos  que  para  aquella  fundición  se  emplean  son  los  lla- 
mados de  manga,  correspondiendo  á  la  clase  de  los  semialtos  los 
primeros  que  se  establecieron  por  la  compailía  propietaria  de  la 
mina,  y  al  sistema  norte-americano,  algún  tanto  modificado,  los 
que  se  hicieron  más  tarde  en  la  ladera  oriental  de  la  mesa  de  Los 
Pinos. 

Después  de  algunas  modificaciones,  se  fijó  para  los  semialtos  la  al- 
tura de  5  metros  entre  el  cargadero  y  el  nivel  de  la  tobera,  mien- 
tras que  en  los  otros  pasaba  poco  de  2™, 50.  Se  construyen  demam- 
postería  ordinaria,  compuesta  de  ladrillo  refractario,  pórfido  y  ladri- 
llo común,  y  además  chapa  de  hierro  en  los  norte-americanos.  Es- 
tos últimos  constan  de  varias  partes:  á  continuación  de  la  cámara  y 
canal  de  humos  é  inmediatamente  debajo  de  la  puerta  de  carga  del 
horno,  está  una  parte  de  la  cuba  compuesta  de  dos  envolventes  de 
ladrillo  con  espesor  de  unos  50  centímetros,  siendo  de  ladrillo  re- 
fractario la  interior  ó  camisa,  y  del  ordinario  la  exterior.  Alcan- 
za 1°^,80  de  altura,  con  diámetro  interior  en  la  parte  baja  de  1°',40, 
y  de  unos  86  grados  el  ángulo  que  forman  con  la  vertical  las  gene- 
ratrices de  la  cuba,  que  es  de  la  forma  de  un  cono  troncado  con  la 
base  más  estrecha  hacia  arriba.  Después  de  un  espacio  de  algunos 
centímetros,  que  se  tapa  con  barro,  sigue  otra  parte  de  la  cuba  con 
0°>,70  de  altura,  formada  por  una  doble  envolvente  de  palastro  que 
cierra  un  espacio  anular  de  0°^,15  de  espesor  para  la  circulación  del 
agua,  correspondiéndose  la  superficie  exterior  con  la  de  la  parte  su- 
perior de  mampostería,  para  lo  cual  el  diámetro  interior  es  mayor 
que  el  de  ésta.  Debajo  se  deja  un  hueco  de  0°>,10  para  acomodar  las 
toberas,  macizando  los  espacios  que  quedan  con  ladrillo  y  barro;  y  por 
fin,  debajo  de  las  toberas  existe  otra  caja  cilindrica  circundando  la 
base  de  mampostería  del  horno,  y  que  está  hecha  del  mismo  material 
y  dimensiones  que  la  superior  á  las  toberas.  Por  ella  corren  las  subs- 
tancias fundidas  para  llegar  á  una  piquera  que  comunica  con  el  cri- 
sol. Este,  pegado  exteriormente  á  la  base  del  horno,  se  halla  cubier- 
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lu  [lara  recugcr  lus  liimios;  so»  de  maniposlería  las  pnredüs,  y  de  car- 
biinilla  y  liiilrillu  rrímclario  e\  jiUeriur,  lenieiiili)  un  agujero  para  la 
salida  de  la  escoria,  y  otro,  ú  nivel  más  bajo,  tapado  con  arcilla,  pur 
donde  se  liace  la  sangría  cuando  la  mala  llega  al  nivel  conveniente. 
La  escoria  cae  á  uua  pequeAa  vagoneta  que  un  operario  empuja  liasta 
el  vaciadero. 

Los  lechos  de  fusión  se  forman  con  pirilas  ricas  en  cobre  y  con 
ganga  <-uarzosa,  procedentes  en  su  mayor  parle  del  criadero  de  San 
fíionisio;  míeteos  procedentes  de  la  calcinación  de  otras  menas  en 
teleras;  piritas  ricas  calcinadas  en  liornos  para  la  fabricación  de 
ácido  sulfúrico  ó  en  teleras,  cascara  pobro  ó  papucha,  y  escorta  an- 
tigua para  los  que  corresponden  á  los  liornos  scmiallos.  El  combus- 
tible que  se  emplea  es  cok  grueso,  y  la  carga  se  verifica  de  modo  que 
i'ste  alterne  con  las  materias  que  se  lian  de  fundir. 

Kn  buena  marcha,  la  temperatura  del  homo  es  bastante  liaja  en 
la  parte  superior  de  la  cuba,  y  sucesivamente  va  creciendo  hasta  la 
región  inmediata  ú  las  toberas,  qtie  es  donde  se  verifica  la  fusión. 
Hesulta,  pues,  que  mientras  la  porción  inferior  de  la  carga  se  funde, 
la  superior  se  calcina,  expulsando  de  si  gran  cantidad  de  azufre  y, 
relativamente,  arsi'-nico  y  anlínioiiioquc,  ul  estado  de  ácidos  sulfu- 
roso, arsenioso  y  anlimonioso,  se  espaircn  en  la  atmósfera,  auni|iiü 
sublimándose  alguna  parte  en  las  paredes  más  frías  del  aparato;  es 
decir  (jiie  cuando  las  substancias  han  descendido  á  la  región  de  las 
toleras,  están  ya  predispuestas  para  la  formación  de  matas  ricas,  y 
romo  en  esa  región  predomina  una  atmósít-ra  poco  reductiva,  por 
pasar  en  ella  á  ácido  carlH^nico  la  mayor  parte  del  óxido  producido 
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las  lualas  que  se  uhlienen  alcanzan^  por  lo  general,  en  uiubos  casos, 
una  ley  en  cobre  que  no  baja  de  55  por  K^U. 

IXC0NVEN4ENTES  DE  LA  CALCINACIÓN  EN  TELERAS  Y  MEDIOS 

PROPUESTOS  PARA  REMEDIARLOS. 

Ha  demostrado  la  experiencia  que,  por  medio  de  la  calcinación  en 
teleras  al  aire  libre,  no  se  consigue  transformar  en  sulfato  cúprico 
más  de  las  tres  cuartas  partes  del  cobre  contenido  en  las  piritas  fe- 
rro-cobrizas, y  eso  en  los  casos  en  que  la  calcinación  resulta  lo  más 
perfecta  posible  y  las  menas  no  pasan  de  cierta  ley  en  el  metal,  pues 
de  otro  modo^  si  la  operación  mencionada  no  se  conduce  de  la  mane- 
ra conveniente,  apenas  se  obtiene  la  mitad  de  la  transformación  que 
se  desea;  el  resultado  es  todavía  menor  cuando,  con  objeto  de  ganar 
tiempo,  se  violenta  la  calcinación,  y  no  sólo  nunca,  en  igualdad  de 
las  demás  condiciones,  la  cantidad  de  sulfato  producida  está  en  ra« 
zón  directa  con  la  del  cobre  que  el  ensayo  acusa  en  las  menas,  sino 
que  más  bien  se  ofrece  en  inversa  desde  el  momento  en  que  esa  ley 
llega  á  la  del  4  por  lUO;  por  lo  cual  el  procedimiento  de  la  calci- 
nación, irreemplazable,  á  pesar  de  sus  defectos,  para  minerales  po- 
bres, deja  de  ser  todo  lo  beneficioso  que  fuera  de  desear  cuando  esos 
contienen  más  cobre  que  el  expresado. 

^  Pero  si  la  calcinación  al  aire  libre  produce  resultados  tan  poco 
satisfactorios  por  lo  que  respecta  al  aprovecbamiento  del  cobre  con- 
tenido en  las  piritas,  lleva  además  en  sí  el  defecto  de  que,  no  sólo  se 
desperdicia  el  azufre  que  entra  en  la  composición  de  las  mismas,  sino 
que  al  perderse  ese  elemento,  y  esto  es  lo  peor  de  todo,  va  á  ejercer 
sobre  la  vegetación  y  aun  sobre  la  tierra  que  la  sustenta  la  pernicio- 
sa influencia  que  ya  hemos  señalado  más  arriba;  influencia  cuyos 
efectos  han  sido  tales  en  nuestra  provincia,  sobre  todo  desde  que, 
adquiridas  las  minas  principales  por  poderosas  empresas,  la  calcina- 
ción se  ha  verificado  en  escala  colosal,  que,  á  pesar  de  haberse  satis- 
fecho sumas  cuantiosas  en  indemnización  de  perjuicios,  se  ha  levan- 
lado  un  clamoreo  general  en  las  comarcas  á  que  alcanzan  los  daños, 
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y  hasla  se  lia  dictado  uu  decrelo  gubernamental,  que  uo  hemos  de 
examinar  a(|uí,  poniendo  tasa  y  hasta  proliibieado  en  absoluto  las' 
calciuaciones  al  aire  libre  á  partir  de  determiuada  feclia  '». 

Como  es  natura),  antes  de  que  así  sucediera,  gravando  ya  uucbo 
á  las  compañías  interesadas  el  pago  de  los  daños  que  causaban,  in- 
virtieron crecidas  sumas,  la  de  Tliarsis  primero  y  la  de  Kío^Tinto 
después,  en  investigar  algún  medio  de  reemplazar  la  calcinación  de 
las  piritas  al  aire  libre  por  otro  procedimiento  exento  de  los  incon- 
venientes que  esa  produce;  pero  la  verdad  es  que,  á  pesar  de  haber- 
se ensayado  algunos,  ninguno  ba  dado  solución  satisractoria  al  pro- 
blema. 

De  lodos  ellos,  el  que  parece  ofrecer  más  ventajas  es  el  de  la  calri- 
uaciún  espontánea  de  las  menas,  disponiéndolas,  después  de  reque- 
bradas convenientemente,  en  grandes  parvas  que  se  establecen  y  tra- 
tan del  modo  que  liemos  dicbo  se  benefician  los  terreros.  Este  pro- 
cedimiento tiene  la  inapreciable  venlujadeque,  aparte  de  no  produ- 
cirse desprendimiento  sensible  de  gases  snlTurosos,  queda  en  tas 
menas  la  mayor  parte  del  azufre  que  contienen,  porque  la  pirita 
marcial,  que  es  el  sulfuro  que  priuvipalmenle  entra  en  su  composi- 
ción, queda  iiitacta,  pudiéndose  aprovevliar,  si  se  quiere,  para  la  fa- 
bricación de  ácido  sulfúrico;  pero  resulta,  en  cambio,  tan  lenta  la 
transformación  en  sulfato  del  sulfuro  de  cobre  que,  para  obtener  en 
iiD  tiempo  dado  una  cantidad  «Ictermiuada  del  metal,  se  necesita  em*- 
plear  más  de  cinco  veces  la  de  las  menas  que  la  darían  calcinándolas 
cu  teleras,  lo  cual  supone  el  empleo  de  un  capital  mucho  mayor  y 
Uiirlm  más  iiaulnLiivi  ilH  niismn;    v  niiiifjiic   sr  li^ 
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recumdo  á  ciertos  medios  para  acelerar  la  sulfatación  en  las  parvas, 
los  resultados  no  han  sido  satisfactorios. 

Es  verdad,  sin  emliargo,  que  en  algunos  puntos  como  Tharsis,  El 
Lagunazo  y  Las  Cabezas  de  los  Pastos,  se  ha  adoptado  la  calcinación 
esponl¿nea  como  medio  auxiliar  que  realiza  el  aprovechamiento  de 
las  tierras  y  menas  muy  pobres  en  cobre,  y  que  en  la  mina  Joya  del 
término  de  El  Cerro  se  aplica  para  todos  los  minerales  que  produce, 
y  no  es  menos  cierto  que  en  las  minas  de  Santo  Domingo  (Portugal), 
cuya  producción  es  muy  importante,  se  sigue  con  bastante  buen  éxi- 
to ese  procedimiento,  aplicándolo  también  á  todas  las  piritas  que  se 
arrancan,  las  cuales,  después  que  han  rendido  á  los  lavados  el  sul- 
fato de  cobre  que  desprenden,  se  exportan  h  las  fábricas  de  ácido 
sulfúrico;  pero  precisamente  ha  resultado  ventajoso  allí,  porque  se 
estableció  desde  luego  al  comenzarse  la  explotación  del  criadero,  no 
sucediendo  lo  mismo  en  Huelva,  porque  ciando  las  minas  principa- 
les se  adquirieron  por  las  empresas  que  han  dado  impulso  á  su  ex- 
plotación, el  negocio  consistía  exclusivamente  en  el  aprovechamien- 
to del  cobre;  el  procedimiento  para  su  disfrute  regia  desde  larga  fe- 
cha; cuando  aquellas  empresas  decidieron  exportar  á  las  fábricas  de 
Inglaterra  parte  de  las  menas  arrancadas,  vieron  que  no  les  era  pro- 
vechoso enviar  sino  las  que  contenían  cerca  del  5  por  100  de  aque- 
lla substancia,  reservando  las  mus  pobres  en  ella  para  el  beneflcio 
en  la  localidad,  al  contrario  de  lo  que  se  hace  en  Santo  Domingo;  y 
aun(|ue  ciertamente  pudiera  objetarse  que  siendo  lucrativo  ahí  el  dis- 
frute del  criadero,  siguiendo  una  marcha  inversa  á  la  que  se  sigue 
en  nuestra  provincia,  lo  mismo  pudiera  haberse  establecido  en  ella, 
no  hay  que  perder  de  vista  que  cl  capital  invertido  exigía  una  remu- 
neración inmediata. 

Otro  procedimiento  en  uso  en  Río-Tinto  desde  hace  pocos  años, 
pero  aplicado  únicamente  para  menas  cuya  ley  en  cobre  oscile  alre- 
dedor de  2,G8  por  100,  es  el  privilegiado  de  Dcetsch,  aun  cuando  con 
algunas  modificaciones.  La  operación  fundamental  en  este  sistema 
consiste  en  transformar  en  cloruro  el  sulfuro  de  cobre  contenido  en 
las  piritas,  mediante  la  reacción  que  sobre  él  ejerce  una  disolución 


<te  percloruro  de  liierro.  Al  eferlo,!(C  dÍ8|ioiici)  solire  canales  y  atrav<:- 
sados  por  diferenlcs  chiineiieas,  lu  diísdio  que  las  parvas  de  liarbas- 
cfl  A  (le  menas  sometidas  á  la  calciiiación  esponláuea,  que  á  veres  se 
activa  formando  teleras  cjue  estando  en  pleno  fue^^o  se  cnbren  6  en- 
vuelven entre  el  ronjuiito,  grandes  montones  constílm'dos  por  una  al- 
ternación de  tongadas  de  pirita  cruda  requebrada,  sal  coniiin  y  mena 
calcinada  en  teleras,  agregando  además  i  esos  leclios  sulfato  ferroso, 
que  proporcionan  las  orillas  del  río  Tinln,  y  sulfato  ft-rrico,  que  se 
recoge  en  determinados  puntos  de  los  terreros  viejos  de  liarbasco, 
donde  se  concentra  en  virtud  de  una  acción  química  lenta;  y  regan- 
do después  periódicamente  esos  montones,  se  forma  en  ellos,  por  do- 
l)le  descomposición,  sulfato  de  sosa  y  percloruro  de  lu'erro  en  diso- 
lución, que  ataca  al  sulfuro  de  cohre  con  preferencia  al  de  hierro, 
formándose  en  conclusión  el  cloruro  de  cobre. 

Ilecogidas  las  aguas  cupritas,  que  ban  filtrado  á  Ira^'és  de  las  par- 
vas de  mena,  en  receptáculos  convenientemente  esta  Mecidos,  pasan, 
con  ú  sin  el  intermedio  de  un  reposador,  á  los  cementadores,  pro- 
vistos, lo  mismo  que  en  el  caso  de  las  legías  vitriólicas,  de  lingotes 
de  hierro  colado;  sino  que,  lejos  de  aliandonar  las  aguas  que  han 
rendido  su  cobre  en  los  cementadores,  las  cuales  contienen  cierta 
cantidad  de  cloruro  ferroso,  se  tas  aprovecha  con  ventaja  en  los  rie- 
gos ulteriores  de  las  parvas  de  mineral  sometidas  al  lieneficio,  con- 
virtiendo antes  en  férrico  et  mencionado  cloruro  ferroso;  y  deci- 
mos que  se  las  aprovecha  con  ventaja,  porque  efectivamente  se 
introiluce  desde  luego  con  ellas  en  las  parvas  el  cloruro  férrico,  que 
es  el  agente  principal  de  las  reacciones  que  se  quiere  provocar. 
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hierro,  pouitMidose  además  en  la  parle  opuesta  al  hogar  cierta  caii- 
Udad  de  manganesa,  á  fin  de  reducir  á  cloro  el  ácido  clorohídrico  que 
pueda  formarse.  Los  gases  que  en  esos  hornos  se  producen  pasan  á 
una  torre  por  cuya  cúspide  se  e^sparcen  en  la  atmósfera;  pero  antes 
de  salir  se  ponen  en  su  ascensión  en  contacto  íntimo  con  las  aguas 
en  cuestión  que,  elevadas  á  la  altura  conveniente,  caen  en  cascada 
por  el  interior  de  la  misma  torre  y  desde  su  parte  superior,  saltando 
ima  tras  otra  por  diferentes  tahlitas  dispuestas  para  el  ohjeto,  ah- 
sorbiendo  en  su  caída  el  cloro  de  aquellos  gases. 

Otra  variante  del  mismo  procedimiento  consiste  en  mezclar  el 
mineral  menudo  y  polvo  que  resulla  en  los  campos  de  labor  de  los 
criadecos,  que,  como  es  sabido,  siempre  es  de  alta  ley  en  cobre,  con 
mena  rica  calcinada  en  teleras,  y  para  la  obtención  de  las  legías  cu- 
prosas  se  han  establecido  pilones  disolvedores  que  miden  hasta  lUO 
metros  de  longitud,  50  de  ancho  y  1,25  de  altura,  sustituyendo  en 
ellos  por  muretes  de  ladrillo  los  durmientes  de  madera  que  sirven  de 
apoyo  al  doble  fondo  en  los  que  dejamos  descritos  más  atrás. 

Las  teleras  donde  se  calcina  el  mineral  destinado  á  la  mezcla  con 
el  mineral  crudo,  son  de  5  metros  de  altura,  siendo  tales  las  dimen- 
siones en  su  base  rectangular,  que  en  ellas  se  pueden  calcinar  de  800 
á  1200  toneladas.  En  el  asiento  se  disponen  tres  canales  paralelas  á 
la  longitud  de  la  telera,  cortadas  normalmente  por  otra  situada  ha* 
cia  el  centro,  y  comunicando  con  dos  ó  tres  chimeneas  hechas  de 
ladrillo  con  espacios  huecos.  El  objeto  de  las  canales  y  chimeneas 
es  comunicar  el  fuego  á  la  pirita,  á  la  cual  se  mezcla  sal  marina  en 
proporción  de  unas  14  toneladas  para  800  de  mena. 

El  minera],  después  de  lavado  en  los  pilones,  se  conduce  á  los  te- 
rreros  ó  montones  de  que  antes  hemos  hablado,  y  de  las  legías  que 
resultan  se  precipita  el  cobre  por  medio  delhierro. 

Hace  muy  poco  que  en  el  mismo  establecimiento  de  Kío-Tinto  se 
ha  planteado  otro  procedimiento,  también  por  cloruración  y  sin  cal- 
cinación previa  de  las  menas,  el  cual  no  se  aplica  sino  á  los  mine- 
rales más  ricos  en  cobre.  Consiste  en  tratar  desde  luego  una  mezcla 
de  las  menas  con  sal  y  manganesa  pur  ácido  sulfúrico  diluido,  para 


(>4l)  APft^DICR   i  LA  DKSCaiKKÍü  HI.IKIIA 

il«  percloruro  <Ie  liierro.  Al  eferlo.s»  (liB|KH)ei)  sobre  canales  y  atravo- 
sados  por  diferenlcs  cliiiiieiieas,  lo  Diismo  que  las  [larvas  de  Itarlws- 
<-o  ó  (le  menas  sometidas  á  la  calcinación  es|K)n(ánea,  que  á  veces  se 
activa  Tormando  teleras  (|ue  eslaiido  en  pleno  fucf;o  se  ciihren  ú  en- 
vuelven entre  el  ronjunto,  grandes  montones  constituidos  por  ima  al- 
teniaciúude  tongadas  de  pirita  cruda  requebrada,  sal  común  y  mena 
calcinada  en  teleras,  agregando  ademase  esos lecbos sulfato Terrosu, 
que  proporcionan  las  orillas  del  río  Tinto,  y  sulfato  fi-rrico,  que  se 
recoge  en  dcfcrminados  puntos  de  los  terreros  viejos  de  liarbasco, 
donde  se  concentra  en  virtud  de  una  acción  química  lenta;  y  regan- 
do desput'S  periiídicamcnle  esos  montones,  se  forma  en  ellos,  por  do- 
ble descomposición,  sulfato  de  sosa  y  pen'loruro  de  liierro  en  diso- 
luciún,  que  ataca  al  sulfuro  de  cobre  con  preferencia  al  de  hierro, 
formándose  en  conclusión  el  cloruro  de  cobre. 

Iterogidas  las  aguas  cuprosas,  que  lian  (¡lirado  á  través  de  las  par- 
vas de  mena,  e»  receptáculos  convenientemente  establecidos,  pasan, 
con  ó  sin  el  inlermedio  de  un  reposador,  á  los  cementadores,  pro- 
vistos, lo  mismo  que  en  el  caso  de  las  legías  viti'iólicas,  de  lingotes 
de  hierro  colado;  sino  que,  lejos  de  abandonar  las  aguas  que  lian 
rendido  su  cobre  en  los  rementadores,  las  cuales  contienen  cierta 
cantidad  de  cloruro  ferroso,  se  las  nproverba  con  ventaja  en  los  rie- 
gos ulteriores  de  las  parvas  de  mineral  sometidas  al  beneficio,  con- 
virlieado  antes  en  férrico  el  mencionado  cloruro  ferroso;  y  deci- 
mos <|uc  se  las  aprovecha  con  ventaja,  porque  efectivamente  se 
introduce  desde  luego  con  ellas  en  las  parvas  e)  cloruro  férrico,  que 
es  el  agente  principal  de  las  reacciones  que  se  quiere  provocar. 
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hierro,  poniéndose  además  en  la  parle  opuesta  al  hogar  cíerla  can- 
tidad de  manganesa,  á  fin  de  reducir  á  cloro  el  ácido  clorohídrico  que 
pueda  formarse.  Los  gases  que  en  esos  hornos  se  producen  pasan  á 
una  torre  por  cuya  cúspide  se  esparcen  en  la  atmósfera;  pero  antes 
de  salir  se  ponen  en  su  ascensión  en  contacto  íntimo  con  las  aguas 
en  cuestión  que,  elevadas  á  la  altura  conveniente,  caen  en  cascada 
por  el  interior  de  la  misma  torre  y  desde  su  parte  superior,  saltando 
una  tras  otra  por  diferentes  tablitas  dispuestas  para  el  objeto,  ab- 
sorbiendo en  su  caída  el  cloro  de  aquellos  gases. 

Otra  variante  del  mismo  procedimiento  consiste  en  mezclar  el 
mineral  menudo  y  polvo  que  resulta  en  los  campos  de  labor  de  los 
criadecos,  que,  como  es  sabido,  siempre  es  de  alta  ley  en  cobre,  con 
mena  rica  calcinada  en  teleras,  y  para  la  obtención  de  las  legías  cu- 
prosas  se  han  establecido  pilones  dísolvedores  que  miden  hasta  lUO 
metros  de  longitud,  5ü  de  ancho  y  1,25  de  altura,  sustituyendo  en 
ellos  por  muretes  de  ladrillo  los  durmientes  de  madera  que  sirven  de 
apoyo  al  doble  fondo  en  los  que  dejamos  descritos  más  atrás. 

Las  teleras  donde  se  calcina  el  mineral  destinado  á  la  mezcla  con 
el  mineral  crudo,  son  de  7)  metros  de  altura,  siendo  tales  las  dimen- 
siones en  su  base  rectangular,  que  en  ellas  se  pueden  calcinar  de  80U 
á  1200  toneladas.  En  el  asiento  se  disponen  tres  canales  paralelas  á 
la  longitud  de  la  telera,  cortadas  normalmente  por  otra  situada  ha* 
cía  el  centro,  y  comunicando  con  dos  ó  tres  chimeneas  hechas  de 
ladrillo  con  espacios  liuecos.  El  objeto  de  las  canales  y  chimeneas 
es  comunicar  el  fuego  á  la  pirita,  á  la  cual  se  mezcla  sal  marina  en 
proporción  de  unas  14  toneladas  para  800  de  mena. 

El  mineral,  después  de  lavado  en  los  pilones,  se  conduce  á  los  te- 
rreros  ó  montones  de  que  antes  hemos  hablado,  y  de  las  legías  que 
resultan  se  precipita  el  cobre  por  medio  del  hierro. 

Hace  muy  poco  que  en  el  mismo  establecimiento  de  Kío-Tinto  se 
ha  planteado  otro  procedimiento,  también  por  cloruración  y  sin  cal- 
cinación previa  de  las  menas,  el  cual  no  se  aplica  sino  á  los  mine- 
rales más  ricos  en  cobre.  Consiste  en  tratar  desde  luego  una  mezcla 
de  las  menas  con  sal  y  manganesa  pur  ácido  sulfúrico  diluido,  para 
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)o  cual  se  han  construido  23  eslaoques  ú  pilones,  cada  uno  de  los 
cuales  mide  5Ü  nieli'os  de  largo  por  5  de  anclio  y  1,50  de  hondu- 
ra. Reducidas  ias  menas  á  polvo,  ú  por  lo  menos  á  fragmenlos  que 
lio  pasen  del  volumen  de  i)  ccntimelros  ci'iliicos,  se  vierten  en  los 
pilones  alleniando  con  una  mezcla,  lo  niás  homogénea  posible,  de 
niangauesa  y  sal  comi'm  bien  molidas,  y  al  mismo  tiempo  que  se 
veriGca  la  rarga  se  va  extendiendo  y  removiendo  á  fin  de  conseguir 
que  el  mineral  quede  envuelto  por  igual  en  la  mezcla  dicha.  La 
carga  de  cada  pilón  consiste  en  unas  ii(í  toneladas  de  mena  y  23, 
poco  más  ó  menos,  de  la  mezcla,  y  ésta  se  forma  con  Jl  parles  de 
sal  para  15  de  mauganesa  de  una  ley  de  44  por  100  prúximamenle. 
Sobre  esa  carga  se  echa,  hasta  llenar  el  pilón,  agua  acidulada  con 
el  sulfArico  en  cantidad  que  varía  scgiln  la  riqueza  en  cohre  de  las 
menas  y  los  grados  del  ácido;  pero,  en  términos  generales,  de  25 
metros  cúbicos  de  líquido  que  se  necesitan  para  cada  estanque,  14 
son  de  agua  común  y  los  !>  restantes  de  ácido  sulfíirico  de  1 5G°  dd 
arer^mctro  de  Twadll.  Al  cabo  de  ■>  ó  4  días  ó,  con  más  precisión, 
cuando  la  temperatura  en  los  pilones,  que  se  eleva  considerable- 
mente mientras  se  verifican  las  reacciones,  desciende  á  la  del  am- 
biente, se  liacen  pasar  las  lefias  á  los  cernen  tadorus,  y  se  vuelven 
á  llenar  los  estanques,  donde  quedan  las  menas,  con  agua  común, 
que  permanece  en  ellos  durante  24  horas,  repitiéndose  este  lavado 
basta  13  veces  por  lo  común  y  en  ocasiones  hasta  30;  es  decir,  en 
una  palabra,  mientras  las  legías  acusan  contener  cloruro  cúprico,  y 
después,  como  todavía  los  minerales  que  quedan  en  los  recipieutes 
contienen  cobre,  se  les  conduce  A  los  terreros. 
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lo  se  desecharon  esos  sislemas,  porque  en  ellos  se  ofrecían  graves 
dificultades  para  converlir  en  sulfalo  ei  sulfuro  de  cobre,  resultando 
que  ó  las  piritas  quedaban  mal  calcinadas,  ó,  si  se  apuraba  un  poco 
la  operación,  se  reducía  á  óxido  una  gran  parte  del  sulfato  cúprico 
formado. 

Terminaremos  repitiendo  que,  estando  en  prensa  este  trabajo,  he* 
mos  recibido  noticia  de  haberse  montado  en  Río-Tinto  una  fábrica 
para  producir  el  ácido  sulfúrico  necesario  en  el  procedimiento  de  be- 
neficio por  cloruración  de  que  poco  más  arriba  hemos  dado  idea,  la 
cual  fábrica  ha  empezado  á  funcionar  en  Mayo  de  1889  produciendo 
unas  240  toneladas  semanales  de  un  producto  que  marca  1 56°  al  areó- 
metro de  Twadlt.  Contiene  tres  series  de  hornos,  cada  uno  de  los  cua- 
les, prismático  en  su  forma,  tiene  6  pies  ingleses  de  largo  por  3  de 
ancho  y  3,5  de  altura,  terminándose  en  una  bóveda  en  la  que  se 
abre  el  tragante,  que  comunica  con  una  canal  general  por  donde  los 
gases  pasan  á  las  torres  y  cámaras  en  que  se  produce  el  ácido. 

Grata  por  demás  nos  ha  sido  esa  noticia,  así  como  la  de  que  in- 
mediatamente después  de  terminada  la  construcción  deja  fábrica  á 
que  nos  referimos,  se  ha  comenzado  la  de  otra  análoga  á  la  prime- 
ra, destinada  á  la  preparación  de  sulfato  de  cobre,  á  la  cual  se  apli- 
cará cascara  de  primera  clase;  y  ambas  nos  han  sido  satisfactorias, 
porque  no  parece  sino  que  se  vislumbra  en  la  erección  de  esas  fábri- 
cas el  comienzo  de  una  nueva  fase  en  el  aprovechamiento  industrial 
de  nuestras  piritas,  sin  detrimento  de  la  agricultura. 

Ese  es,  en  nuestro  concepto,  el  desiderátum  que  debieran  propo- 
nerse los  concesionarios  de  las  minas  piritosas  de  la  provincia:  no 
hay  sino  recapacitar  un  poco  acerca  de  lo  que  deja  que  desear  el  be- 
neficio que  de  esos  minerales  se  saca  en  nuestro  país  comparándolo 
con  el  que  obtienen  en  las  fábricas  inglesas  de  Glasgow,  Newcastle, 
Cardif,  Londres,  Liverpool,  etc.,  asi  como  en  otras  de  Alemania  y 
Francia,  donde  aprovechando  el  azufre  que  sirve  de  base  á  una  por- 
ción de  industrias  químicas,  según  procedimientos  semejantes  á  los 
que  se  resumen  en  el  cuadro  que  hemos  hecho  estampar  en  la  pági- 
na 16  de  este  tomo,  mandan  á  otras  fábricas  lo  que  llaman  residuos, 
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fín  Ins  cu»les  se  evtrne  ile  i'stns  el  cobre,  hierro,  pista  y  aun  A  Teces 
liasla  el  oro  <|ue  conlJeiicii.  para  ileiliicir  cuan  iumensa  es  la  difereii' 
cía  eiilre  uno  y  otro,  y  cuántas  las  ventajas  que  aijuí  reporlaria  el 
someter  á  las  piritas  á  uu  beuelicio  análogo  al  adoptado  en  el  rxiran- 
jero.  Seguramente  que  las  diricullades  qun  para  el  objeto  halirian  de 
vencerse  serían  grandes;  pero  no  las  creemos  insuperables,  porque  las 
iiianganesas  y  la  sal  común  que  en  la  misma  provincia  se  ofrecen, 
y  las  rosfurilas  y  el  carbúii  que  podrían  llevarse  de  puntos  qne  no 
distan  mncbode  ella,  podrían  servir  de  base  y  de  medios  en  que  se 
fundaran  una  porción  de  industrias  semejantes  á  las  <|Ue,  con  el  au- 
xilio primordial  de  las  menas  esjiañolas,  se  lian  erigido  en  otras  par- 
tes, importando  además  lo  que  como  complementario  fuera  preciso. 

No  creemos  que  de  otro  modo  pueda  resolverse,  no  sólo  el  proble- 
ma que  atañe  A  tos  perjutrios  que  la  calcinación  en  teleras  ocasiona 
á  la  agricultura,  sino  el  que  se  reñere  al  porvenir  de  la  misma  mi- 
nería de  Huelva,  que  no  parece  sino  que  traltaja  en  su  propio  per- 
juirio.  Dada,  en  efecto,  la  marclia  establecida,  como  las  piritas  que 
se  exportan  tienen  una  ley  en  cobre  mayor  que  la  media  de  los  cria- 
deros, es  preciso  para  conseguirlo  arrancar  cantidades  muy  graudes, 
tal  vez  demasiado,  resultando  de  todo  que,  mientras  en  el  extran- 
jero, á  donde  también,  como  liemos  visto,  se  lleva  la  cascara  y  ma- 
las procedentes  casi  en  su  totalidad  del  lieneficio  de  las  menas  po- 
bres, se  elalKira  una  cantidad  tan  excesiva  de  cobre  que  los  precios 
del  metal  en  los  mercados  lian  desrendido  considerablemente,  esla 
depreciación  lia  imposibilitado  el  proseguir  con  el  laboreo  de  mu- 
chas minas,  siendo  seguro  que,  de  continuar  así  las  cosas,  á  esa 
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Hemos  procurado  demoslrar  en  las  páginas  que  preceden  la  im- 
portancia que  desde  el  punto  de  vista  minero  tiene  la  provincia  de 
Huelva;  pero  todavía,  para  que  de  un  .vistazo  pueda  juzgarse  de  esa 
importancia,  presentamos  los  tres  cuadros  A,  B  y  C,  con  que  cerra- 
mos este  volumen. 

En  el  A,  ya  anunciado  en  la  página  6  y  formado  con  los  datos 
existentes  en  la  Jefatura  de  Minas  del  distrito,  aparece  el  número  y 
clase  de  las  concesiones  existentes  en  1/  de  Enero  de  1888,  con 
expresión  del  término  municipal  en  que  radican  y  la  superflcie  hori- 
zontal que  abarcan;  el  B  señala  el  lugar  que,  como  productora  de 
cobre,  ocupa  la  misma  provincia  en  el  mundo  industrial;  y,  final- 
mente, el  C  resume  las  cantidades  de  piritas  obtenidas  en  las  minas 
de  su  territorio  desde  los  albores  de  su  explotación  hasta  el  ano  úl- 
timamente citado,  inclusive. 
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Cuadro  ^. — RsparticiÓn  por  términos  manioipales  de  las  concesi 
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liner&s  que  existían  en  la  provincia  de  Huelva  el  1.''  de  Enero  de  1888. 


• 
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lineras  que  existían  en  la  provincia  de  Huelva  el  1.''  de  Enero  de  1888. 
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Repartioíón  por  térainos  municipales  de  \u  eonoeiiinei  Míneru  fne 
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RepaitioÜD  por  términos  miuicipales  de  las  concesionei  mineral  qu 
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en  la  provincia  de  Huelva  el  I.""  de  Enero  de  1888 


« 
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Cuadro  O.— Prodnoción  de  piritas  ea  las  minas 

de  la  prOTÍncia  de  Huelva,  desde  el  origen  de  su  explotación 

hasta  el  afio  1868,  iodusÍTe. 
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La  Zana 

Cueva  de  La  Mora 

SanTelmo 
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El  Carpió 
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\  romanos. 
,  DeacRciadas  en  la  loca- 
!     lidnd. 
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yor lieueñciadaa  en  la 
localidad. 
I  ídem  id. 

I  Idcm  id. 
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por  el  procedimiento 
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i     lidad. 

,  ünapa'rtedeellaslraaa- 
I     portadas  alcxtranjero 

I  E  \  portad  A  a  iií  extranjero 
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l     lidad. 
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I  ídem. 

1  BeneÜL'iadas  en  la  loca- 

l     lidad. 
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Las  Cabezas  de  Los  Pastos. 

37.— Cortes  horizontales  y  transversales  en  los  criaderos  de  Las  Ca- 
bezas de  Los  Pastos. 

38.— Plano  y  corte  de  los  criaderos  de  la  mina  de  la  cumbre  de  Las 
Herrerías,  en  la  Puebla  de  Guzmán. 

39.— Planos  y  cortes  de  los  criaderos  de  manganeso  en  el  Peñasqui- 
no y  Peñasco  (Calañas). 

40.— Cortes  horizontales  y  transversales  en  la  mina  de  manganeso 
del  Castillo  de  Pala  neos  (Zalamea  la  Real). 

44.— Mapa  geológico  de  la  zona  central  minera  de  la  provincia  de 
Huelva. 
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